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Este artigo tem como objetivo realizar um levantamento bibliométrico
da producdo cientifica sobre o tema métricas de software,
identificando-se a producdo de artigos por ano de publicagdo,
principais autores, paises, bem como os idiomas mais utilizados, além
dos tipos de documentos e as areas de conhecimento. A pesquisa foi
realizada nas bases de dados Web of Science e Scopus a partir dos
termos software e metrics. Os resultados demonstram que o tema
desperta o interesse dos pesquisadores, sendo 1.083 registros
encontrados na base Web of Science e 539 na base Scopus. As
conclusdes do estudo demonstraram destaque para os Estados Unidos
como pais que mais publica e, consequentemente, o inglés é o idioma
mais utilizado. Ciéncias da computacdo e Engenharia sdo as areas
com maior numero de publicacdes. Além disso, 0 maior nimero de
registros é referente a artigos de conferéncias. Quanto aos autores,
apesar de haver alguns destaques, ndo ha um nucleo definido destes
sobre o tema. No Brasil, os resultados ainda sdo timidos.
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1. Introducéo

O uso da tecnologia é cada vez mais frequente no ambiente empresarial, além disso, a
inovacao requer atualizacdo constante. Muitas empresas, independente do ramo de atividade,
utilizam softwares como ferramentas de apoio as suas atividades, visando aumento da
produtividade, controle de processos, gestdo de recursos, dentre outras atividades. No Brasil,
as iniciativas na area de tecnologia da informacéo (T1) ocorrem tanto no setor publico quanto
no privado, sendo que a quantidade de desenvolvedores costuma ser maior em regides
economicamente desenvolvidas (FIGUEIRA FILHO et al., 2015).

Segundo Britto e Stallivieri (2010) a producdo de software € importante, pois além de ser um
instrumento que viabiliza a incorporacdo do conhecimento em produtos, servicos e sistemas,
ele também contribui para a difusdo de tecnologias de informacdo e telecomunicagédo entre
organizac0es, instituicdes e a populacdo em geral. Com isso, se faz necessario o uso de
técnicas e/ou métodos, como métricas, testes, e/ou tipos de ciclos de vida, que assegurem que
um determinado software atenda as necessidades das empresas de acordo com as
especificacbes solicitadas pela mesma. Para Pressman (2011) as métricas de software

fornecem uma maneira quantitativa de avaliar a qualidade do mesmo.

Ao longo dos anos, as métricas tém sido assunto de interesse dos pesquisadores, como por
exemplo: Arvanitou et al. (2016) classificaram as métricas em sensiveis ou estaveis, de
acordo com as alteragces ocorridas em versdes sucessivas do software; OZTURK (2017)
desenvolveu uma abordagem na qual codigo estatico e métricas de qualidade sédo usados em
conjunto para identificar o tipo de métrica adequado na previsdo de defeitos, e fornecer
informacdes que auxiliem na obtencdo de softwares menos defeituosos; Zhu, Cao, e Zhang
(2017) apresentaram um modelo de previsdo de severidade de vulnerabilidade e modelagem
métrica de risco para software. Neste contexto, surge o seguinte questionamento: Quais sdo
0s autores, ciclos de producdo, areas de conhecimento, idiomas, paises e tipos de

documentos com maior numero de publicagdes referentes a métricas de software?

O presente artigo tem o objetivo de fazer um levantamento quantitativo de publicacoes
relacionadas as métricas de software fornecendo diferentes tipos de analises comparativas,

através de um estudo bibliométrico.
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Este artigo esta dividido em cinco secdes. Além dessa introducdo, um referencial teorico
sobre métricas de software é apresentado na secdo 2, a metodologia utilizada € descrita na
se¢do 3, enquanto os resultados séo discutidos na secéo 4, encerrando com as conclusdes do
trabalho na secéo 5.

2. Métricas de software

A medicéo é definida por Fenton e Bieman (2014) como um processo que converte simbolos
ou numeros aos atributos de uma entidade do mundo real. O processo de medi¢do pode ser

realizado tanto no produto, quanto nas fases do processo de desenvolvimento.

O software pode ser medido por vérias razdes: verificar a qualidade do produto ou a
produtividade da equipe; formular estimativas; ou ainda, para ajudar a justificar os pedidos de
novas ferramentas ou treinamento adicional (PRESSMAN, 2011).

As meétricas de software sdo utilizadas com objetivos diferentes, como exemplo, as métricas
de produto (também conhecidas como métricas de qualidade) podem ser usadas na fase de
desenvolvimento, ou na fase de manutencdo, e tém como objetivo medir a qualidade dos
sistemas desenvolvidos (SOMMERVILLE, 2011).

Ja as métricas de processo sdo um conjunto de teorias e praticas que permitem realizar uma
estimativa de custo, desempenho e cronograma de um projeto, a fim de levantar uma série de
indicadores que podem levar a melhoria do processo. (PRESSMAN, 2011). Vérios tipos de
métricas tém sido utilizados, com objetivos distintos, conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos relacionados a métricas de software

Autores Ano Breve descricao do trabalho em relacdo as métricas

Propuseram um método que permite prever a
qualidade externa dos mddulos do software,
HILTON, R.; GETHNER, E. 2018 | correlacionando com meétricas internas de qualidade
que podem ser coletadas por meio de analise do
codigo-fonte.

Propuseram a métrica de extensibilidade para
KIM, J; SUNGWON, K; 2018 arquitetura} d_e_software (EMSA), gue representa o grau
JONGSUN, A. de extensibilidade de um sistema baseado em sua
arquitetura.

Propuseram uma abordagem baseada na analise e
avaliacdo do processo do produto de software. As
2017 | métricas sdo usadas para medir a similaridade entre os
sistemas, a fim de racionalizar a linha de produgéo e
promover reutilizagao.

DJEBAR, Y., KIMOUR, M,
GUERSI, N.
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Propuseram 44 tipos de métricas para aumentar a
2017 | qualidade dos projetos estudantis na inddstria de
software na Arabia Saudita.

Usaram métricas para medir a atividade e impacto de
ecossistemas de software, baseando-se nos metadados
2017 | da documentagdo. Isso permitiu categorizar 0s
participantes do ecossistema, tanto no mercado de
software guanto na comunidade de desenvolvedores.

VENKATARAMAN, S.; AL
HUSSEIN, A.; SIDDAPPA, M.

PLAKIDAS, K.; SCHALL, D
ZDUN, U.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3. Metodologia

A pesquisa bibliométrica foi realizada nas bases de dados Web of Science e Scopus, com
acesso através do Portal de Periddicos CAPES, no més de abril do ano de 2018. O trabalho
em questdo € descritivo e exploratério, com abordagem quantitativa. A pesquisa foi

estruturada da seguinte maneira:

— Revisdo bibliografica: o Portal de Periodicos da Capes foi utilizado para selecionar
alguns registros que foram utilizados na fundamentacéo tedrica deste trabalho;

— Levantamento bibliométrico: Foram realizadas pesquisas do tipo avancada nas bases
de dados Web of Science e Scopus, utilizando as seguintes estruturas, respectivamente:
TI=(software* and metrics); TITLE(“software metrics”). Desta maneira, 0S registros
foram selecionados através da busca dos termos (software e metrics) nos titulos dos

mesmaos.

O objetivo do levantamento bibliométrico foi fazer uma andlise da producéo cientifica sobre o
tema métricas de software, considerando os topicos descritos abaixo, que foram sugeridos por
Costa (2010).

a) Ano de publicacdo;
b) Tipos de documentos;
c) ldiomas;

d) Principais autores;

e) Paises;

f) Areas de conhecimento.

4. Resultados
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Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos através das pesquisas realizadas nas bases

de dados Web of Science e Scopus.

4.1. Pesquisa na base Web of Science

A busca na base de dados Web of Science encontrou 1.083 registros, considerando-se o

periodo entre os anos de 1978 a abril de 2018, com apenas 36 registros com acesso aberto.

4.1.1. Ano de publicacéo

H& uma certa flutuacdo em relacéo as publicacOes referentes a métricas de software, conforme
ilustrado na Figura 1, contudo, 0 ano com maior nimero de publicacdes é 2016, com 74
registros, visto que referente ao ano de 2018 o numero de publicacdes é parcial, até a data de

realizacdo da pesquisa, conforme demonstrado na Tabela 1.

Figura 1 - Publicagdes no periodo de 1978 a 2018
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Web of Science, 2018.

Tabela 1 - Distribui¢do por ano de publicacéo

ANo N° de Ano N° de
PublicacGes Publicacbes
2000 24 2010 28
2001 20 2011 32
2002 21 2012 55
2003 31 2013 59
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2004 24 2014 41
2005 37 2015 68
2006 41 2016 74
2007 45 2017 54
2008 45 2018 9
2009 52

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Web of Science, 2018.

4.1.2. Tipos de documentos e idiomas

Em relacdo aos tipos de documentos, foram encontrados 700 artigos de conferéncia (64,63%)

e 383 artigos em periddicos. Ja em relacdo aos idiomas, o inglés predomina com 1.073

registros (99,07%), seguidos por 4 registros em portugués e 3 em espanhol e alemao.

4.1.3. Principais autores sobre o tema

A Tabela 2 apresenta a relagdo entre o nimero de publicacdes pela quantidade de autores,

com destaque para um autor (Khoshgoftaar, T.M.) que possui 20 publicagdes sobre o tema,

mas, isso ndo significa que o mesmo domine a area, pois em relacdo ao numero total de

publicacBes, representa apenas 1,84%. Além disso, € possivel perceber que 34 autores

possuem 4 publicacGes sobre o tema. A Tabela 3 traz os autores com maior nimero de

publicagdes.

Tabela 2 - Relagao entre o nimero de publica¢Bes por quantidade de autores

N° de
publicacgdes

Quantidade
de Autores

20

1

2

6

7

20

34

WihjlOM|OO| |0

30

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Web of Science, 2018.

Tabela 3 - Principais autores relacionados ao nimero de publica¢Ges

Autores

N° de publicaces

KHOSHGOFTAAR, T.M.

20
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PAUL, R.A.; SCHNEIDEWIND, N.F.

GHAFOOR, A.; HARRISON, W.; INCE, D.; LI, W.; SHEPPERD, M.; SHIH, T.K.
CHUNG, C.M.; DOHI, T.; HENRY, S.; PFLEEGER, S.L.; WANG, C.C.; WANG,

H.J.; WONG, W.E. 6
ALLEN, E.B.; BADRI, M.; CATAL, C.; CONCAS, G.; COUNSELL, S.; EJIOGU,
L.O.; ETZKORN, L.H.; KAUR, A.; KAUR, K. KUMAR, S.; LI, B; 5

MALHOTRA, R.; MARCHESI, M.; MAYRAND, J.; RAMIL, J.F.; RATH, S.K;
SEDIGH-ALLI, S.; TELEA, A.; YADAYV, D.K.; YAMADA, S.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Web of Science, 2018.

4.1.4. Paises com maior numero de publicacbes

A Tabela 4 apresenta o nimero de publicacfes por paises. Os EUA aparecem novamente com
numero predominante, totalizando 316 registros, enquanto o Brasil aparece na sétima posicéo
com 42 registros publicados. E importante ressaltar que o nimero total de registro por paises
(1.150) é diferente do total de registros encontrados na busca (1.083), pois em alguns registros
ha autores de paises diferentes, com isso, 0 mesmo registro conta para mais de um pais. Os

dez primeiros paises representam quase 80% das publicacGes (EUA até Holanda).

Tabela 4 - Rela¢do do nimero de publicacdes por paises

Pais N de~ Pais N\ deN Pais N° de~
publicagdes publicacgdes publicacdes
EUA 316 Portugal 8 America do Sul 2
india 107 Egito 7 Emirados Arabes 2
China 71 Eslovénia 7 Argelia 1
Inglaterra 70 Tailandia 7 Argentina 1
Canada 56 Indonésia 6 Bangladesh 1
Alemanha 48 Irlanda 6 Bosnia 1
Brasil 42 Russia 6 Bulgéria 1
Japéo 34 Sérvia 6 Republica de Chipre 1
Italia 33 Jordania 5 Estbnia 1
Holanda 28 Noruega 5 Cazaquistéo 1
Australia 23 Suica 5 Kuwait 1
Espanha 23 Chile 4 Letonia 1
Turquia 21 Dinamarca 4 Lituania 1
Malasia 14 Hungria 4 México 1
Finlandia 13 Israel 4 Montenegro 1
Coreia do Sul 13 Escécia 4 Irlanda do Norte 1
Suécia 13 Bélgica 3 Peru 1
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Taiwan 13 Hong Kong 3 Filipinas 1
Nova Zelandia 12 Ird 3 Pol6nia 1
Cingapura 12 Paquistdo 3 Sri Lanka 1
Grécia 11 Eslovaquia 3 Tunisia 1
Austria 10 Ucrania 3 Venezuela 1
Franca 10 Republica Checa 2 Gales 1
Arabia Saudita 10 FED REP GER 2 lugoslavia 1
Roménia 9 Nigéria 2

Subtotal 1012 Subtotal 112 Subtotal 26

Total | 1150

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Web of Science, 2018.

4.1.5. Areas de conhecimento em destaque

A Tabela 5 relaciona o nimero de publicagdes por area de conhecimento, com destaque para

ciéncias da computacdo, com 906 registros, seguido pela area da engenharia com 360

registros. Neste caso o numero total de registro por area de conhecimento (1.462) também é

diferente do total de registros encontrados na busca (1.083), pois alguns registros se encaixam

em mais de uma delas.

Tabela 5 - Relagdo do nimero de publicagcfes por area de conhecimento

Area de conhecimento N° de publicacdes
Ciéncia da computagéo 906
Engenharia 360
Telecomunicagdes 63
Economia de negdcios 31
Ciéncia de gestdo de pesquisa de operacdes 21
Sistemas de controle de automagéo 17
Pesquisa educacional 16
Matematica 14
Ciéncia da informacé&o bibliotecaria 13
Ciéncia da imagem e fotografia 11
Optica 10
Total 1.462

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Web of Science, 2018.

4.2. Pesquisa na base Scopus
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A pesquisa na base de dados Scopus encontrou 539 registros, considerando-se o periodo entre

0s anos de 1979 a abril de 2018, com apenas 6 registros com acesso aberto.

4.2.1. Ano de publicacéo

Os resultados sdo semelhantes aos da outra base, havendo uma flutuacdo em relacdo ao tema
abordado, conforme ilustrado na Figura 2, contudo, 0 ano com maior nimero de publicagdes é
2011, com 37 registros, visto que referente ao ano de 2018 o nimero de publicaces é parcial,

até a data de realizacdo da pesquisa, conforme demonstrado na Tabela 6.

Figura 2 - Publicagdes no periodo de 1979 a 2018

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Scopus, 2018.

Tabela 6 - Distribui¢do por ano de publicacao

Ano N° de~ Ano N° deN

Publicacbes Publicacbes
2000 8 2010 25
2001 9 2011 37
2002 8 2012 31
2003 13 2013 30
2004 13 2014 18
2005 12 2015 35
2006 17 2016 34
2007 17 2017 29
2008 14 2018 6
2009 14

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Scopus, 2018.

4.2.2. Tipos de documentos e idiomas
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Em relacdo aos tipos de documentos, foram encontrados 327 artigos de conferéncia (60,66%)
e 175 artigos em periodicos, os outros registros sao dos tipos: capitulo de livro, livro, revisao
de conferéncia e editorial. Ja em relacdo aos idiomas, o inglés predomina com 529 registros
(98,14%), seguidos por 5 registros em chinés, 2 em espanhol, 1 em portugués, japonés e

alemao.

4.2.3. Principais autores sobre o tema

A Tabela 7 ilustra a relacdo entre o numero de publicacdes pela quantidade de autores, com
destaque para dois autores: Khoshgoftaar, T.M. com 16 publicacdes (mesmo autor
predominante da pesquisa na outra base), e Wang, H., com 10. E de maneira semelhante nao
h& como dizer que existe um ndcleo bem definido de autores sobre o tema. Além disso, é
possivel perceber que 31 dos autores possuem 3 publicacdes sobre o tema. A Tabela 8 traz os

autores com maior numero de publicaces.

Tabela 7 - Relagéo entre o nimero de publica¢des por quantidade de autores

N° de Quantidade
publicacbes | de Autores
16 1
10 1
7 1
6 2
5 9
4 13
3 31

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Scopus, 2018.

Tabela 8 - Principais autores relacionados ao nimero de publicacGes

Autores N°de
publicacbes

KHOSHGOFTAAR, T.M. 16

WANG, H. 10

CONCAS, G.

NAPOLITANO, A.; TEMPERO, E.

ALLEN, E.B.; CHAN, V.K.Y.; COUNSELL, S.; EJIOGU, L.O.; GRAY,
AR.; MATHIASSEN, L.; PRATHER, R.E.; SCHNEIDEWIND, N.F,; 5
WONG, W.E.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Scopus, 2018.
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4.2.4. Paises com maior numero de publicacfes

Tabela 9 - Relacdo do nimero de publicacfes por paises

Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

Pais N.o deN Pais N.D de~ Pais N.O de~
publicacdes publicacbes publicacdes

Estados Unidos 123 Malasia 5 Ucrania 2
India 49 Roménia 5 Bdsnia e Herzegovina 1
China 29 Sérvia 5 Bulgaria 1
Reino Unido 29 Taiwan 5 Colémbia 1
Canada 28 Dinamarca 4 Costa Rica 1
Alemanha 25 Egito 4 Croécia 1
Italia 24 Macau 4 Equador 1
Nova Zelandia 17 Suica 4 Indonésia 1
Brasil 14 Franca 3 Ird 1
Japédo 13 Paquistdo 3 Cazaquistao 1
Holanda 13 Cingapura 3 Libano 1
Australia 10 Argentina 2 México 1
Espanha 10 Belgica 2 Montenegro 1
Finlandia 9 Chile 2 Nigéria 1
Suécia 9 Grécia 2 Peru 1
Turquia 8 Portugal 2 Polbnia 1
Eslovénia 7 Federacdo Russa 2 Africa do Sul 1
Coreia do Sul 6 Arabia Saudita 2 Sri Lanka 1
Austria 5 Tailandia 2 Arébia Unida 1
Irlanda 5 Tunisia 2 Indefinido 87
Jordania 5

Subtotal 438 Subtotal 63 Subtotal 107

Total | 608

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Scopus, 2018.

A Tabela 9 apresenta o nimero de publicacBes por paises na base Scopus. Os EUA aparecem

em primeiro lugar mais uma vez, totalizando 123 registros, enquanto o Brasil aparece na nona

posicdo com 14 registros publicados. E importante ressaltar que o nimero total de registro por

paises (608) ¢ diferente do total de registros encontrados na busca (539), pois em alguns

registros ha autores de paises diferentes, com isso, 0 mesmo registro conta para mais de um

pais. Os dez primeiros paises representam quase 65% das publicacGes (EUA até Japéo).

4.2.5. Areas de conhecimento em destaque
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A Tabela 10 relaciona o numero de publicacdes por area de conhecimento, com destaque para
ciéncias da computacdo, com 435 registros, seguido pela area da engenharia com 152
registros. Mais uma vez, o numero total de registro por area de conhecimento (707) é
diferente do total de registros encontrados na busca (539), pois alguns registros se encaixam
em mais de uma delas.

Tabela 10 - Relacdo do nimero de publicacBes por area de conhecimento

Area de conhecimento N° de publicacdes

Ciéncia da computacao 435
Engenharia 152
Matemaética 44
Negdcios, gestdo e contabilidade 22
Ciéncia da deciséo 19
Ciéncia Social 10
Fisica e Astronomia 8
Energia 4
Ciéncia dos materiais 3
Engenharia Quimica 2
Ciéncia Ambiental 2
Medicina 2
Bioquimica, Genética e Biologia 2
molecular

Multidisciplinar 1
Neurociéncia 1

Total | 707

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa na Scopus, 2018.

5. Conclusodes

Este estudo teve como objetivo realizar um levantamento bibliométrico das publicacdes sobre
0 tema metricas de software, a fim de identificar a producdo de artigos pelos principais
autores, por ano de publicacdo, areas de conhecimento em destaque, idiomas e paises com

maior nimero de publicacdes, e tipos de documentos mais publicados.

As pesquisas nas bases de dados Web of Science e Scopus revelaram que as publica¢Ges sobre
0 tema estdo distribuidas por diversos autores, em varios paises, indicando um crescimento da

producdo cientifica ao longo do tempo, apesar de haver uma flutuacdo em alguns periodos.
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Nas duas bases 0 mesmo autor, Khoshgoftaar, T.M., aparece em primeiro lugar, com 20
publicacdes na Web of Science, e 16 na Scopus. Mas, ainda assim, ndo se pode dizer que ha
um ndcleo definido de autores sobre o tema em questdo, pois o percentual dessas publicacdes

€ pequeno.

Nos resultados apresentados nas duas bases, observando os paises com numero de publicacéo
classificados até a décima posicdo, 9 se destacam (EUA, india, China, Canada, Alemanha,
Itdlia, Brasil, Japdo e Holanda). Na base Web of Science as publicacfes desses paises

representam 65% do total, e na Scopus aproximadamente 60%.

Observou-se, nas duas bases, que a maioria das publicacfes encontradas estdo escritas na
Lingua Inglesa, e os Estados Unidos € o pais que apresenta maior quantidade de publicagdes,
sendo que a India aparece em segundo lugar nas duas bases. E ainda, que o tipo de documento
com maior quantidade de registros é artigos de conferéncias, seguida por artigos de periddicos

nas duas bases.

Em relacdo a area de pesquisa, Ciéncias da computacdo e Engenharia apareceram em primeiro
lugar, com maior nimero de publicacBes nas bases duas bases nas quais as pesquisas foram

realizadas.

Apesar de haver investimentos na area de tecnologia da informacéo (TI) no Brasil, tanto no
setor publico quanto no privado, o nimero de publicacdes sobre o tema ainda € timido, 42 na
base Web of Science e 14 na Scopus.

Como limitacdo do estudo pode-se citar que ndo é possivel generalizar os resultados, visto que
a bibliometria considerou apenas duas bases de dados (Web of Science e Scopus). Neste
sentido, pesquisas em outras bases podem realizadas como trabalhos futuros, a fim de

observar a evolucédo das publicacfes sobre o tema métricas de software.
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