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Resumo

Gerentes de projeto encontram varios problemaseserdolvimento de software,
um dos maiores problemas, e que interferem em aodiesenvolvimento e gerenciamento
do projeto, € conseguir dimensionar o tamanho dovare. Uma ferramenta que pode
apoiar os gerentes de projeto sdo as Métricas fiwase, pois ajudam dimensionar,
planejar, e obter estimativas mais precisas defa®jrecursos e produtos de software. A
medicdo associada a métricas € recomendada pos vaddelos de controle de qualidade
de software, como MPS.BR (Melhoria de Processoaftwd@re Brasileiro), que seré foco
deste estudo, e ainda as métricas apdiam o gemerti@ do processo de desenvolvimento
de software. Entdo, este trabalho efetivara estielanétricas, avaliando ferramentas,
modelos e como podem ajudar na implantacéo do ggsoae medicdo do nivel F do MPS-

BR numa empresa com o nivel G.

Palavras-chave: Métricas de Software, Qualidade de Software, MPS.BRlhoria de

Processo do Software Brasileiro, GQM.
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Abstract

Project managers have many problems in softwareldpment, and one of the
biggest problems that interfere throughout the bgraent and management of the project
is to scale the size of the software that is bemagaged. A tool that can support the project
managers are the metrics of software, it helpssasgglan and obtain more accurate
estimates of projects, resources and products.niéesurement is associated with metrics
recommended by various models of quality contréwgre, as Brazilian Software Process
Improvement the MPS.BRVIelhoria de Processo do Software Brasileiro), which will be
the focus of study, and also helps improve the mpament of the software development
process. Then carry out this work study of metrichmarking tools, models and how
they can assist in the deployment process of miegstine level of M MPS-BR in a

company with the level G.

Keywords: Software Metrics, Software Quality, MPS.BR, GQM.
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Introducéo

Introducao

A Engenharia de Software cada vez mais percelmpariancia da Geréncia de
projetos, o crescimento desta area se deve ao alweéncertezas que o universo de
negocio possui. Este ambiente de negdcio conturbadeve ao continuo avango da
tecnologia, mudancas politicas e a globalizaca® enitros fatores que deixam este
ambiente arriscado e instavel [1].

A Geréncia de projetos esta presente em todo etprf?], desde a coleta de

requisitos, desenvolvimento e acompanhamento at@raitencdo, por isso ela precisa de
uma ferramenta que Ihe de assisténcia para podgr aprojeto, programar o cronograma,
definir custos e recursos.

Nesse contexto que aparecem as métricas para dimans software e conseguir
estruturar o projeto para diminuir riscos e estt®r prazos com os clientes. As métricas
de software sdo essenciais para varios modelostificegbes de qualidade, como o
programa para Melhoria de Processo do Softwareil&@ras (MPS.BR), que possui
processo especifico de medi¢do, o qual sera stvgquende estudo.

Com isso 0 objetivo deste trabalho € estudar o lo@&HM (Goal Question
Metric) de medicdo para processos, produtos e sesude software, os modelos de
métricas, tanto por ponto de funcdo como por cdsasso, quando e onde melhor aplica-
las. Fazer um estudo de caso de aplicacdo dascasttAnalisar como estes modelos de
medicdo podem ajudar no gerenciamento de softwamm® as Métricas podem auxiliar

na Implantagéo do nivel F do MPSBR nas empresas

Organizacéo do trabalho
No capitulo 1 ser& feito um estudo sobre métrisasnicio desse capitulo sera feia

uma introducéo de engenharia de software e gerdeqgdeojetos, depois serdo mostradas as
métricas por ponto de funcdo e por ponto de casesdee por final sera apresentado o
modelo de medicdo GQM.

No capitulo 2, sera feita a apresentacdo do MPSIBRsuas caracteristicas, da sua
hierarquia, um pouco de cada nivel, e depois asérdara no processo de medi¢do do nivel
F.

No capitulo 3, sera apresentado os Estudos de Gapaseiro realizado durante o

desenvolvimento de um Sistema, nesse estudo fieadpl métricas respeitando o modelo
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MPS.BR. Também foi feito outro estudo de caso, nuliquesitos de uma empresa
desenvolvedora de software, através do modelo GQdsitos estes que também estao
dentro MPS.BR.

No capitulo 4, serd feita a andlise de resultadssedtudos de casos, trazendo de
cada métrica, os seus pontos fortes e fracos, airsewstraremos as caracteristicas
marcantes do GQM, depois sera comparado este mddefoedicdo com os resultados
esperados pelo processo de medicdo do nivel F dBR e veremos que as meétricas de
ponto por funcdo ou por ponto de caso de uso, pagEnusadas em conjunto com o
modelo GQM, formando um modelo que ajuda no geaemento de projetos de software e
gue cumpre os requisitos de qualidade do MPS.BR.

Por fim, serdo apresentadas as conclusdes dohoabal
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1. Meétricas

A importancia do processo de medicdo pode ser meeigga por ser um quesito
obrigatério em todos os modelos de qualidade.

O processo de medi¢do € uma ferramenta de apgoofio corrente, assim como
para criar um histérico que facilite ao gerentenidiear a capacidade produtiva de sua

equipe e o tempo gasto, com maior precisdo, ngstpsosubseqientes.

1.1. Engenharia e Qualidade de Software

Segundo Pressman [2], a engenharia de softwar@uspog volta dos anos 80, e
como o préprio nome, ja traz alguns conceitos carnacao, construcdo, andlise,
desenvolvimento e manutencdo. E para que todos esteeitos possam estar integrados
no programa a engenharia de software procura agliééicas de ciéncia da computacao,
geréncia de projetos e outras disciplinas, buscargimizacao, produtividade e qualidade.

A qualidade nos dias de hoje é requerida em toslaseas, e a na de software nédo é
diferente, cada vez mais é necessario satisfazeeesssidades dos clientes, tanto nos
produtos e servicos, uma vez que eles exigem cexlanais, e com isso, ela acaba sendo
um fator de desempate entre as empresas. Variasipagdes, como 1SQnternational
Organization for Sandardization), criam modelos e normas de qualidade, para que as
empresas desenvolvedoras de software estejam ptnod#as necessidades do cliente.
Exemplo disso € a ISO 9000 uma importante normedarem para garantir questao da
gualidade para qualquer setor produtivo [17].

1.2. O Processo de Geréncia de Projetos

Geréncia de projetos é a primeira camada do proeEsgngenharia de software, é
chamada de camada ao invés de etapa, porque admnfraio o desenvolvimento do

software desde o comeco até o fim [3].
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Para conduzir um projeto de software de maneirguatta, deve-se compreender
requisitos como: o escopo do trabalho a ser fato,riscos do projeto, 0s recursos
necessarios, o custo (esforco), a divisdo dasataeed acompanhamento do projeto, tarefas
gue normalmente sdo consideradas dificeis pelanger de projeto de software. Uma
maneira de conseguir um bom planejamento para ejagsitos € a através das métricas
de software que fazem a estimativa do tamanho mjstps de software.

A tarefa de medicéo de projeto € muito importaptés seré através dela que todo o
processo de geréncia de projetos sera progran@tioptcronograma de acompanhamento
sera feito em relacdo ao seu tamanho, ou sejas tdtarefas que vao do inicio ao fim do
projeto serdo feitos através dessa consideragéalini

Uma vez conseguindo estipular o tamanho do soffwiéza muito mais féacil
estimar o tempo e os demais requisitos necesgarwtados (riscos, custo, etc.), ou seja,
fica muito mais facil gerenciar o projeto. Como dira frase conhecida de Tom de Marco

"Nao se pode controlar o que nao se pode mégir”

1.3. Meétricas

Uma métrica € o ato de medir um atributo (propidedau caracteristica) de uma
entidade (produto, processo ou recursos) [5]. Exasnp
e O tamanho de um produto, como numero de linhas)tmoero de pontos de
funcdes.

» Esforco para realizar uma tarefa.

Uma medicéo tem quatro papéis segundo BASILI, CAIEDEe ROMBACH [12]:

 Entender;
e Avaliar;
e Controlar;

e Prever.
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As métricas também s&o muito importantes no dedamento de software, pois:

Avaliar e diminuir riscos;

Avaliar beneficios;

Avaliar os retornos;

Aumentar a exatidao das estimativas;

Conseguir dados quantitativos, para melhorar ogssir de gerenciamento de

software;

Uma boa métrica de Software deve quantificar o queremos medir, e dar os

mesmos resultados se as condi¢cdes forem as mekmihsje computar, e acessivel. E

capaz de medir recursos, processos e produtos [5].

Com as métricas pode-se entender mais sobre canpanto e a funcionalidade de

produtos e processos, controla-los, avaliar e tamsamelhores decisdes e guardando-as

como padrao e prever os valores dos atributos.

1.3.1. Métrica de Software Analise de Pontos de Funcgao

A métrica de Ponto por funcdo é um método-padrda peedir software, visando

conseguir uma medida através de pontos de fungas),(Bom base nas funcionalidades a

serem desenvolvidas, com o ponto de vista do ws[&ri

Os objetivos da medicao por Pontos de Funcao sao:

* Medir a funcionalidade do sistema que o usuérielre@ solicita.
* Medir o desenvolvimento e manutencdo de projetosatvare, sem se

preocupar com a tecnologia utilizada na implemeaac

A analise de ponto de funcédo (APF) é feita na ordenforme o modelo da figura

1.1[7);



17
Métricas

Determinar o Tipo
de Contagem

Y

Identificar o Escopo de
Contagem e Fronteira da
Aplicagio
A
Contagem Contagem das
das Fungdes Fungoes
de Dados Transacionais
Y ¢
Determinar o Determinar
Fator de os PFs Nio
Ajuste Ajustados

Calcular os
PFs Ajustados

Fig. 1.1: Modelo de Andlise de Ponto por funcéo [7]

Conforme a figura 1.1, vamos ao primeiro passo dalise de ponto de funcgéo

(APF) que é determinar o tipo de contagem e sesdratn a seguir:

a) Determinacao do tipo de Contagem.

Segundo Vazquez, Simdes e Albert [7], deve-satiftear qual dos trés tipos de
contagem utilizar.

» Projeto de desenvolvimentomede a funcionalidade fornecida aos usuarios
finais do software quando da sua primeira instala¢sto quer dizer que
abrange funcdes de conversdes de dados, como @mpkx uma empresa
gue vai substituir um sistema A, por um sistemae Byecessita importar

dados do sistema anterior devem ser importadosopsistema novo.
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* Projeto de melhoria mede as funcionalidades modificadas, adicionadas
excluidas do sistema, e também as conversfes de dadessarias. Depois
de terminado o projeto de melhoria, deve ser aadd o niUmero de pontos
de funcéo do sistema, para identificar a modifioat@s funcionalidades.

» Aplicacdo: Mede a funcionalidade de uma aplicag&o instalada.

b) Determinacéo da Fronteira da Aplicagdo e do Escopta Contagem

Nesta fase, definem-se as funcionalidades que ser@oidas na contagem
especifica. A fronteira da aplicacdo € definidaalesiecendo um limite l6gico entre a
aplicacdo que estad sendo medida, o usuario e ocaptemcodes. O escopo de contagem

define a parte do sistema (funcionalidades) a@aada.

Fronteira de Aplicacéao

A fronteira de aplicacdo delimita o que serd medsidtware), e o mundo exterior
(seus usuérios) [6]. Se existir mais de uma agizago escopo da contagem, varias
fronteiras devem ser determinadas.

Existem algumas regras para determinacao da frardeiaplicacdo, como:

* A determinacdo deve estar de acordo com o pontostee do usuario. O foco

deve ficar no que o usuario pode entender e descrev

» A fronteira entre as aplicacbes deve estar de acooin a separacdo das

funcbes estabelecidas pelos processos do negoém, de acordo com
consideracdes tecnoldgicas.

A identificacdo da fronteira da aplicacdo € umrafgadificil, determinar onde uma
aplicacdo acaba e outra comeca € de grande conhgudiexiporém este passo é essencial
para a medicdo funcional, pois o posicionamentormneto da fronteira pode mudar a visao
da contagem, e alguns problemas podem aparecer:

» Contagem duplicada da mesma transacgao por vatieagies.
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* Contagem de func¢des de transferéncia de dados.
» Dificuldade na determinacé&o do tipo de transacéo.

e Duplicidade na contagem de arquivos.

Escopo de Contagem

O escopo da contagem define se a contagem sera da mais sistemas, ou apenas
de parte de um sistema. Exemplos:

* Todas as funcionalidades disponibilizadas.

» Apenas funcionalidades que serao utilizadas pelérits

* Apenas funcionalidades especificas: relatorios, etc

c) Contagem de fung¢bes do tipo dado.

Os tipos de dados podem ser classificados como:

a. Arquivo Légico Interno (ALI):

E um grupo de dados, ou informacdes de controkentiicavel pelo usuario,
logicamente relacionado e mantido na fronteirapli@acao [6].

A principal funcdo € armazenar dados mantidos i@ukclos, modificados ou
excluidos) por meio de um ou mais processos elerentla aplicacdo sendo contada.

Exemplos:

* Tabelas que armazenam dados mantidos pela aplicacédo

» Arquivos de configuracdo mantidos pela aplicacéo.

» Arquivos de segurancga de acesso a aplicagéo (9entadidos por ela.

* Arguivos mantidos ndo so6 pela aplicacdo, mas tangm#routra aplicacao.

» Tabelas de banco de dados atualizadas pela aglicaca
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b. Arquivos de Interface Externa (AIE).

E um grupo de dados ou informacbes de controleptifigivel pelo usuario,
logicamente relacionado, referenciado (lido) pelecacao [7].

Sua principal funcdo é a armazenagem de dadoemefados por meio de um ou
mais processos elementares dentro da fronteirplit@gio sendo contada. Um AIE deve
obrigatoriamente ser um ALI de outra aplicacao.

Exemplos:

» Dados de referéncia externos utilizados pela agdca

» Tabelas de banco de dados lidas pela aplicacéo,atnatizadas por outra
aplicacao.

Depois de classificados em AIE ou ALl, deve-se mheitgar a complexidade
funcional de cada um. Esta complexidade esta del@aamm o numero de Tipos Dados

(TD) e Tipos Registros (TR) que eles possuem, a Tdbdescreve a classificagdo das
complexidades.

Tab. 1.1: Complexidade de AIE e ALI [7].

Tipos de Registros Tipos de Dados
1-19 20-50 51 ou mais
1 Baixa Baixa Media
2-5 Baixa Media Alta
6 ou mais Media Alta Alta

Entdo se deve encontrar o nimero de TDs e TRs apee &AIE e ALl possuem e
classificd-los de acordo com a tabela de Compleeidie AIE e ALI.

Tipos de Dados (TD)

Um tipo dado é um campo unico, reconhecido pelanse ndo repetido [7].
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Regras para contagem de Tipos Dados:

e Conte um tipo dado para cada campo Unico reconhqumtb usuério e nao
repetido, mantido ou recuperado de um ALI ou AlEawds da execucdo de um
processo elementar.

* Quando duas aplicacbes mantém ou referenciam o onédriAIE, conte
apenas os campos utilizados pela aplicacao ensanali

e Conte um tipo dado para cada campo solicitado psl@rio para estabelecer

um relacionamento com outro arquivo l6gico (ALIAIE).

Tipo de Registro (TR)

Um tipo de registro € um subgrupo de dados, reaitbeoelo usuario, e € um
componente de um ALI ou AIE [6]. E eles podem ser:

e Opcionais: sdo aqueles que o usuario ndo tem asidade de informar no
processo elementar que cria ou adiciona dadosjaovar

» Obrigatérios sdo aqueles que 0 usuario requer @oesBariamente serao
utilizados para o processo elementar que cria mioad dados ao arquivo.

Regras para a contagem de Tipos de Registro

1. Conte um tipo de registro cada subgrupo obrigatdui@pcional, de cada ALI
ou AlE.

2. Se nao existir nenhum subgrupo, conte o préprio @ALIAIE como um tipo de

registro.

Apbs determinados os numero de TDs e TRs e cleadifs pela sua complexidade,

deve-se calcular a contribuicdo de cada arquivacdedo com a Tab. 1.2.

Tab. 1.2: Contribuicdo de ALI e AIE [7].

Tipo de Funcéo Baixa Média Alta
ALl 7 PF 10 PF 15 PF
AlE 5 PF 7 PF 10 PF
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d) Contagem de func¢des do tipo Transacgao.

As fungdes do tipo transacao podem ser classificaoiao:
a. Entrada Externa (EE):

E um processo elementar, que processa dados ematgdes de controle recebidas
de fora da fronteira da aplicacao [7].

Sua principal funcdo é manter (incluir, alterarclex dados de) um ou mais ALI e
ou modificar o comportamento do sistema.

Exemplos:

» TransagOes que recebem dados externos utilizadosumatencéo de ALls.

» Janela que permite alterar, adicionar ou excluyisteos em arquivos. Nesse

caso sera contado como 3 entradas externas.

b. Saida Externa (SE):

E um processo elementar, que envia dados ou inf@®sade controle para fora da
fronteira da aplicagéo [6].

Sua principal funcdo é apresentar informacao aa@rigsypor meio de légica de
processamento que nao seja apenas recuperacaaa®e aa informacdes de controle.
Logica de processamento deve ao menos possuir anmalf mateméatica ou calculo, ou
entdo criar dados derivados (esses calculos ousdado precisam ser mostrados ao
usuario). Pode manter (incluir, alterar, excluidasde) um ou mais ALI e ou modificar o

comportamento do sistema.

Exemplos:
» Relatérios com totalizacdo de dados.
» Telas de login com criptografia.

» Consultas com calculos ou apresentacéo de dadvadizs.
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c. Consulta Externa (CE):
E um processo elementar, que envia dados ou inf@@sade controle para fora da
fronteira da aplicacao.
Sua principal funcédo é apresentar informacédo aarigspor meio de uma simples
recuperacdo de dados ou informacdes de controldLde e ou AIEs. A Ldégica de
processamento ndo deve possuir uma formula matamati calculo, nem criar dados

derivados. Nenhum ALI € mantido, nem o comportamepotsistema é alterado.

Exemplos:
* Telas de help.

» Telas de login sem criptografia.
Apos classificar as fungdes de tipo Transacao enSEEOu CE, deve-se determinar
a complexidade de cada um deles de acordo com ceidide Arquivos Referenciados

(AR), e o numero de Tipo de Dados (TD), confornfah. 1.3.

Tab. 1.3: Complexidade funcional para entradaseass7].

Arquivos Tipos de Dados
Referenciados 1-4 5-15 16 ou mais
Ooul Baixa Baixa Media
2 Baixa Media Alta
3 ou mais Media Alta Alta

Tab. 1.4: Complexidade funcional para consultasress e saidas externas [7].
Arquivos Tipos de Dados
Referenciados 1-5 6-19 20 ou mais
Ooul Baixa Baixa Media
2o0u Baixa Media Alta
4 ou mais Media Alta Alta
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Entdo se deve encontrar o numero de TDs e ARs aple AIE e ALl possuem e
classifica-los de acordo com a tabela de Compleeidie EE ou SE e CE (Tab. 1.4).

Arquivos Referenciados (AR)

Um arquivo referenciado €: um ALI lido ou mantidelpfuncédo do tipo transacéo
ou um AIE lido pela funcéo do tipo transacéo [7].
As regras abaixo sdo para a contagem de arquiferemeiados, as duas primeiras
nao se aplicam em consultas externas, pois atoahrquivos.
» Contar um arquivo referenciado para cada ALI mantid
» Contar apenas um arquivo referenciado para cadagAelseja tanto mantido
como lido.
» Contar apenas um arquivo referenciado para cadaoALAIE lido durante o
processamento.

Tipo de dado (TD)

Um tipo dado em uma funcdo transacdo € um campm,unéconhecido pelo

usuario e ndo repetido, como nas fun¢des do tido fig.

Mas as regras para contagem sdo um pouco diferentes

e Contar um tipo dado para cada campo reconhecidoyseiario e ndo repetido,
gue entra ou sai pela fronteira de aplicagdo eéquecessario a compreensao do
usuario, se 0 campo entrar e sair pela fronteirapleEacédo ele devera ser
contado apenas uma vez.

» Contar um tipo de dado para a capacidade de eispecima acao a ser tomada.
Se a mesma acao tem varias maneiras de ser ativaga,ser contada uma
Unica vez.

 Contar como apenas um tipo dado para a capacidadenvlo para fora da

fronteira da aplicacdo uma mensagem de respostastiona, que indica erro
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verificado durante o processamento, a confirmagdcsuh conclusdo ou a

verificacao de seu prosseguimento.

Depois de determinada a complexidade das funcdesipdotransacdo deve-se

calcular a contribuicdo de cada um de acordo coaibal.5.

Tab. 1.5: Contribuicdo de EE, SE e CE [7].

Tipo de Funcéo Baixa Média Alta
EE 3 PF 4 PF 6 PF
SE 4 PF 5 PF 7 PF
CE 3 PF 4 PF 6 PF

e) Determinar Contagem de pontos de fun¢édo nao ajustad.

Neste passo é somada a contagem de fun¢des ddaijmocom a contagem de
funcdes do tipo Transagcdo, ou seja, soma-se ailmagfo obtida em cada uma das

contagens anteriores obtendo a contagem de poafosicio ndo ajustados.

f) Determinar o Valor de ajuste.

O valor de ajuste é baseado em caracteristicaasgdad sistema, que avalia as
funcionalidades gerias do sistema. O fator de @jugtuencia os pontos de funcdo néo
ajustados em +/- 35%, obtendo-se o numero de RBtadps. Para se calcular o fator de

ajuste, é usado 14 caracteristicas gerais dosnsisia saber:

Comunicacao de Dados.
Processamento de Dados Distribuido.
Performance.

Configuracdo altamente utilizada.

a k~ w0 Dn P

Volume de Transacdes.
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Entrada de Dadddn-line.
Eficiéncia do Usuario Final (Usabilidade).
Atualizac&oOn-line.

© © N O

Processamento Complexo.

10.Reusabilidade.

11.Facilidade de Implantacéo.

12.Facilidade Operacional (Processos Operacionais, damo Inicializacdo, Copia de
Seguranca, Recuperagéao etc.).

13. Mdltiplos Locais e Organizacdes do Usuéario.

14. Facilidade de Mudancas (Manutenibilidade).

Cada uma destas caracteristicas deve ser avakadaoddo com a influéncia no
projeto, e cada uma pode ter seu peso variande @mti5:
0. Nenhuma influéncia.
Influéncia minima.
Influéncia moderada.
Influéncia média

Influéncia significativa.

a w0 nh e

Grande influéncia.

Depois de obtidos os pesos de cada uma das l4erésticas, eles devem ser
somados e substituidos na férmula do Valor do Fdkjuste:

VFA = (somatorio das 14 caracteristicas * 0,030)65.

Quando a técnica de pontos e funcdo surgiu em 18@9ndo possuia as 14
caracteristicas gerais do sistema, para fatorudstegjo fator de ajuste era feito de maneira
subjetiva podendo variar mais ou menos 25%. Magewigdo técnica del984, surgiram
estas caracteristicas que podem proporcionar unec&a de mais ou menos 35%. Porém
em 2002, o uso do fator de ajuste tornou-se opkioamo medida para que a técnica fosse

aceita como um modelo padrao de medicédo funciateieate a norma ISSO/IEC 14143,
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pois varias das caracteristicas gerais do sistemizzmplam caracteristicas ndo funcionais

[7].

g) Calcular o numero de Pontos de funcéo ajustados.

Neste passo multiplica-se o valor de ajuste compoosos de funcédo ndo ajustados,

obtendo assim o numero de pontos por funcéo apstad

O tempo gasto para cada ponto de funcao pode vauidém com o tipo de aplicacéo
a ser desenvolvida, com a linguagem utilizada é@é&mcom equipes de trabalho diferentes
[7]. Usando softwares ja desenvolvidos pela eqpgra determinar o tempo de producéo
de cada ponto de funcdo é uma forma mais precisgpqde ser atualizado conforme a
experiéncia da equipe com a linguagem e tipo deamdlo. A tabela a seguir (Tab. 1.6)
mostra a média de produtividade (pontos por funt¢@wwh) em diferentes setores de

negocio.

Tab. 1.6: Produtividade no desenvolvimento porrsggmegocios em 1999 [7]

Setor de Negécio Produtividade (Pontos por Func¢ablora)
Manufatura 0,34
Bancario 0,12
Seguros 0,12
Administracdo Publica 0,23
Atacadista 0,25

1.3.2.  Métricas de Software por Ponto de Caso de Uso

A técnica de estimativa por Ponto de Caso de Uspriimeiramente proposta por
Gustav Karner em 1993 [9]. Neste Modelo a estiraatio sistema é feita com forme o

modo que os usuarios utilizardo o sistema, a codualde das acbes de cada usuario, e
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uma analise mais abstrata que a estimativa poroPa® Funcdes em relacdo aos passos
para realizacdo de cada tarefa [8].

O meétodo de calculo comeca com o levantamentocdsss de uso, depois a
estimativa € feita a partir de um conjunto de roasisimilares a técnica de Pontos por
Funcéao.

E importante saber que o grau de detalhamentocdess de uso influencia
diretamente nos resultados da estimativa. Pordsse-se preocupar somente em medir
casos de uso em nivel de sistema, onde seja plodgamenciar transacoes e interacoes
com o usuario. Com isso casos de uso em nivel nalito ou muito baixo ndo séo
adequados para esta técnica. Com isso cabe aotegeeeanalistas decidir a granularidade
dos casos de uso utilizados nesse método [8].

O método de estimativa por Pontos por Caso de2dbadido em trés passos:

a) Calculando o peso dos Atores.

O primeiro passo é classificar os atores envolyviddabela de pesos de atores (Tab.
1.7) é utilizada para isso. ApoOs a classificagdieito a soma dos produtos entre o nimero
de atores pelo respectivo peso, com isso, conseguomTPNAA (Total de Pesos nao

Ajustados dos Atores).

Tab. 1.7: Tabela de Pesos de Atores [8].

Tipo de | Peso Descrigcédo

Ator

Simples 1 Outro sistema que € acessado de umaeAptbdramacao.

Médio 2 Outro sistema que interage atravées de umtogulo de
comunicagao, como TCP/IP ou FTP.

Complexo | 3 Um usuario que interage por uma interfgéfica (Web owstand-
alone).
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Assim um sistema que possui 0S seguintes atoreggetgnte e um usuario comum,
e ainda que fosse acessado por outro sistema ppraiotolo de comunicacgao, ele teria 2
atores de nivel complexo (usuario comum e geremtedm de nivel médio (sistema

acessado por protocolo de comunicacao), totalizandwalor 8 para o TPNAA.

b) Calculando o Peso dos Casos de Uso.

O segundo passo sera o calculo do TPNAUC (TotdPeos ndo ajustados dos
casos de usos), para o calculo os casos de ustidiolos em trés niveis, conforme o
namero de transacdes que o caso de uso possubeka tde casos de uso por numero de
transacoes (Tab. 1.8) mostra isso. Transacdo waste entende-se como uma série de
processos que devem necessariamente ocorrer eontmnpu que devem ser totalmente
cancelados, se ndo for possivel ocorrer o cassaéuocessamento) [8].

O célculo é feito da mesma forma que para o caldofoatores (TPNAA), somam-

se 0s produtos entre 0s casos de uso e o seulapssificado.

Tab. 1.8: Tabela de casos de uso por numero deagaes [8].

Tipo de casos de uso Numero de transacdes Peso
Simples Até 3 1
Médio Deda7 2
Complexo 7 ou mais 3

Uma outra forma de calcular o TPNAUC é levar emsameracdo o numero de
classes envolvidos no caso de uso (processo)ssifdacdo dos casos de uso € mostrado
na tabela de casos por numero de entidades (T@l.elo calculo é feito com forme a
abordagem anterior. E pode ser usado quando j&siveb saber o numero de entidades
envolvidas em cada caso de uso.

Tab. 1.9: Tabela de casos de uso por numero de entidades [8].

Tipo de casos de uso Numero de Entidades Peso

Simples Até 5 1
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Médio De5al0 2

Complexo Mais de 10 3

A terceira e ultima maneira de calcular o TPNAUCuréa regra simples para
comparar todos os casos de usos. Depois sdo somogdesalores e se consegue 0O
TPNAUC. Esta forma é mais rapida de se calcularagugutras, porém € menos precisa, as
regras sao as seguintes:

1. Se o caso de uso for simples: possuir uma intedageo usuario simples, e
possuir s6 uma entidade no banco de dados. O eassodecebe peso 5.

2. Se 0 caso de uso for médio: possuir uma interfaais mnabalhada, e o
namero de entidades no banco de dados forem domsami Ele recebera
peso 10.

3. Se 0 caso de uso for complexo: possuir uma ineerfaais complexa, e

possuir trés entidades no banco de dados ou niaieedebera peso 15.

O peso total dos casos de uso nao ajustado (PCENANseguido através da soma
entre 0 peso dos atores e 0 peso dos casos de@IddlA = TPNAA + TPNAUC.

c) Calculando os Fatores de ajuste

Este passo € bastante similar ao método de ajasteetbdo do ponto por fungdes.
Ele é dividido em 2 partes, uma tendo em vistaatigds funcionais do sistema, que é feito
através do calculo do Fator de Complexidade Téc(i€a), e a outra os fatores nao
funcionais, através do calculo do fator de Compleste Ambiental (FCA), que indica a
eficiéncia que terd o projeto, e esta relacionadrperiéncia da equipe e a disponibilidade
de cada recurso.
1. Os Fatores de Complexidade Técnica variam de G8eadgordo com a dificuldade do
sistema a ser implementado. Sendo assim O indieadator ndo ocorre no sistema
ou nao o influencia, 3 indica que tem influénciaderada e 5 indica que tem grande

influéncia no processo. Apds Avaliar todos os fedobasta multiplicar o valor do
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fator pelo seu respectivo peso que se encontrabedat depois somar todos estes

produtos e substituir na seguinte formula: FCT 6 . (0.01 * Somatorio dos

Produtos entre fator e peso).

Tab. 1.10: Fatores de complexidade técnica [8].

Fator Descrigédo PESO
Tl Sistemas Distribuidos 2,0 2
T2 Desempenho da aplicagéo 1,0 2
T3 Eficiéncia do usuario final (on-line) 1,0 1
T4 Processamento interno complexo 1,0 1
T5 Reusabilidade do cédigo em outras aplicagdes 1|01

T6 Facilidade de instalacéao 0,5 0.5
T7 Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 0.5
T8 Portabilidade 2,0 2

T9 Facilidade de manutencéo 1,0 1
T10 Concorréncia 1,0 1
T11 Caracteristicas especiais de seguranca 1,0 1
T12 Acesso direto para terceiros 1,0 1
T13 Facilidades especiais de treinamento 1,0 1

2. O Fator de Complexidade Ambiental, é calculado deeira parecida com a anterior,

os valores variam de 0 a 5 de acordo com a inflaémxsistema. Depois de avaliados

os fatores, € feito o somatorio dos produtos emtualor do fator e seu respectivo

peso na tabela, e entdo se deve substituir na BrnMCA = 1.4 + (0.03 * Somatorio

dos Produtos entre fator e peso).

Tab. 1.11: Fatores de complexidade ambiental [10].

Descrigcédo

Peso

F1

software

Familiaridade com o processo de desenvolvimeld0 1,5
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F2 Experiéncia na aplicagcao 0,5

F3 Experiéncia com OO, na linguagem e na técnica ld@

desenvolvimento

F4 Capacidade do lider de anélise 0,5
F5 Motivacao 1,0

F6 Requisitos estaveis 2,0

F7 Trabalhadores com dedicacgéo parcial -1,0
F8 Dificuldade da linguagem de programacao -1,0

Depois de feitos estes 3 passos, basta substdisrmula para obter o valor total
do sistemaRontos de caso de Uso ,PCU), PCU = PCUNA x FCT x FCA. Segundo Karner
[9], o criador do modelo, deve-se estimar o tempo 20 horas de trabalho por Ponto de
Caso de Uso (PCU). Mas Schneider e Winters [11¢sug o seguinte melhoramento:

1. Conseguir o valor de X, que é somatdrio dos items ealor menor que 3 entre 0s
itens F1 a F6.
2. Obter o valor de Y, que € a soma dos itens conr vadior 3 que entre os itens F7 e

F8.

3. Somar os valores de X e Y, e comparar:
a. Se X+Y < 3, usar 20 como horas de trabalho por PCU.
b. Se X+Y=3 ou X+Y =4, usar 28 como horas de trabakmoPCU.
c. Se X+Y>5, entdo se deve tentar modificar o projbtgscando diminuir o

valor desta soma, pois o risco de ndo obter suéegsande.

1.4 Processo de Medicao

Desenvolvimento de software requer um processo @anismo de medicdo para
feedback e avaliacdo. A medicdo ajuda no planejamento dgefar, alocacédo de recursos,
estimativo de custos e tempo, além de ajudar ngepcdo de erros e auxilio no suporte
[12].



33
Métricas

Véarios modelos de qualidade, ou certificagfes mnegneum processo de medigéo
gue possa mensurar objetos como recursos, procesposdutos, o MPS.BR que € 0o
modelo estudado neste trabalho também requer essespo de medicdo para estes
objetos, e um processo que incorpora esses olged@oal Question Metric (GQM), que

sera aprestado a seguir.

1.4.1 Goal Question Metric (GQM)

O GQM € um processo para medir objetos como: posgdptrocessos e recursos, ele
€ baseado numa estrutura, na qual se define oajisvmedido e uma meta (objetivos)
[12]. Depois sao criadas questdes para avaliarodugrvidade e o tempo, e busca-se
respondé-las através de métricas. E todo o prodessoser documentado e armazenado.

Um bom processo de medicao deve ter:

1) Foco, metas especificas;

2) Aplicar a todo ciclo de vida de produtos, preosse recursos;

3) Interpretacdo e entendimento do contexto orgaiomal, do ambiente dos

objetivos.

Com isso, pode-se ver que uma boa definicdo dgesédundamental para uma boa
medicdo, especificando os objetivos, e as mandease consegui-los. Por isso Basili [12],

diz que o0 GQM é dividido nas seguintes 3 partes:

1.  Conceptual level (GOAL), Nivel Conceitual (Metas): Neste nivel uma meta é
definida para o objeto em questéo, através des/@oatos de vista, relativos ao
ambiente determinado. Objetos a serem medidos:

a. Produtos: Artefatos, documentos que séo produzidoante o ciclo de vida
do processo, especificacdes, programas, etc.;
b. Processo: Atividades relacionadas ao software|rgerde ligadas ao tempo;
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c. Recursos: Itens usados durante o processo, corpesasas, 0S softwares,

hardwares e o espaco fisico.

2.  Operational level (QUESTION), Nivel Operacional (Questbes)Criar um
conjunto de questbes que caracterizam o objetor ansdido, e que sejam

quantificaveis para avaliar a produtividade ou aligade, para cada meta.

3. Quantitative level (METRIC), Nivel Quantitativo (Medidas, métricas): Escolher
medidas que melhor respondam cada questdo, de rmapentificativa. Uma
medida pode responder uma ou mais questdo, e uestdqupode ser respondida

por uma ou mais medida. A medida pode ser:

a. Objetiva: Quando depende apenas do objeto quesestilo medido, e néo
do ponto de vista que foram tirados. Exemplos: mGnde versées de um
documento, tamanho de um programa.

b. Subjetiva: Quando depende de ambos, do objetopwlo de vista que foi

tirado. Exemplos: nivel de satisfacdo do usuaeadaptacdo de um texto.

Para que o processo de levantamento de mgtass)( seja bem feito deve-se
especificar itens importantes [13]:
* Objeto de estudo: especifica 0 que sera analisado (medido). Exemplo:
processo de software, projeto, documento, softvedce,

Objetivo: especifica porque o objeto sera analisado, a swaidade.

Exemplo: avaliar, melhorar, monitorar, controldc, e

Enfoque: especifica o atributo que sera analisado. Exengalofiabilidade,

custos, correcao, etc.

Ponto de vista: especifica quem utilizard as métricas. Exemplatipe de

desenvolvimento, gerente de projeto, etc.

Contexto: especifica o0 ambiente onde o processo de medigia e

localizado. Exemplo: projeto X, departamento Y.
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Para que a especificacdo desses itens tenha sudesssse seguir trés passos
basicos para conseguir a informacéo.

A primeira informacdo vem entendo a politica e maésgia da organizacdo, que
apoia a aproximacado do GQM. Conseguimos especificainjetivo e 0 enfoque da meta
estabelecida, analisando a politica, os planoatégicos e os componentes relevantes da
organizacao.

A segunda informagdo vem da descricdo dos process@®s produtos da
organizagcao, ou pelo menos dos que desejamos @serpgpelo processo de medicéo.
Conseguimos identificar 0 objeto especificando ocesso e 0 modelo de produto da
organizagao.

A terceira informacdo vem do modelo de organizaggwe nos ajudam a
compreender o ponto de vista e o contexto. Comotodos 0s processos e enfoques s&o
relevantes para todos os pontos de vista da omygitz precisamos fazer uma andlise
profunda antes de preencher as nossas a listatds, para saber se as metas definidas tém

a relevancia certa.

De acordo com Fontoura [13], as metas GQM poderfegas da seguinte maneira
“Analisar o <objeto de estudo> com a finalidade deobjetivo> com respeito aoenfoque>
do ponto de vista depento de vista> no seguinte contextacantexto>".

Exemplo:

* “Analisar o Software com a finalidade de melho@maespeito a estimativa
do tempo de desenvolvimento do ponto de vista denge de projeto de

software no seguinte contexto do departamento siengelvimento”.

Com isso termina-se a especificacdo das metas,pgh»amo passo € o Nivel
Conceitual para o Nivel Operacional. Com a esmegiio de cada meta, pode-se criar
guestdes que podem medir o objeto, geralmentecétfés grupos de perguntas que vao de
acordo com as seguintes (os exemplos das questiias @e acordo com a meta do

exemplo que foi tragado acima):
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Grupo 1: Como podemos caracterizar o objeto (recurso, pooolu processo) com
respeito a meta especificada pelo GQM?

Exemplo:

* O método de estimativa esta efetivamente desermladivi

Grupo 2: Como podemos caracterizar os atributos do objetosgo relevantes ao
enfoque especificado pelo GQM?

Exemplos:

* O método esta melhorando?
» O tempo da estimativa foi préximo ao tempo reahg@ementacéo?

Grupo 3: Como avaliamos as caracteristicas do objeto qoeral@vantes ao
enfoque definido pelo GQM?

» O gerente est4 satisfeito com o0 método?
* O método estéa realmente melhorando?

Depois que as questbes foram feitas, deve-se ass@ala questdo com a métrica
(medida) apropriada. Varios fatores podem ajudaeswlha da métrica correta, alguns
deles séo:

O conjunto e a qualidade dos dados existentesrterdximizar o uso dos dados se
eles forem validados e revalidados.

Aprendendo o processo: o0 modelo GQM precisa sendgrerefinamento e
adaptacdo. Entretanto a medicdo precisa ajudaratiagio ndo so do objeto, mas tambéem
do modelo de medicéo que esta sendo usado.

Maturidade dos objetos: apoiar medicdo objetivea pgynseguir maturidade na
medicdo dos objetos, e usando avaliacdes subjejuando defrontar-se com objetos
informais e instaveis.

Tomando-se por base essas idéias, é possivel despas questdes com mais
precisao.

Exemplo:

A questdo: O tempo da estimativa foi proximo aopemeal de implementagéo?

Pode ser respondida com a seguinte métiRercentual de acerto da

estimativa = (tempo real — tempo estimado / tengpionado) * 100
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[ Medida | | Medida | [ Medida | | Medida | [ Medida | [ Medida |

Fig. 1.2: Hierarquia do processo GQM.

Através da figura de Hierarquia do processo GQMeggmlver que uma métrica tem
a possibilidade de responder mais de uma quest&oedma meta. Em diversos modelos
GQM pode-se ter questbes e métricas em comum deécacom o ponto de vista de quem
estiver analisando.

Uma vez que o modelo GQM foi desenvolvido, devesskecionar as técnicas,
ferramentas e procedimentos apropriados. Estessdzet@o coletados e guardados num
modelo de interpretacdo de acordo com as necessid&dcada empresa.
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2. Melhoria de Processo do Software Brasileiro
(MPS.BR)

Neste capitulo o foco serd a apresentacdo do MRSMBRlelo de qualidade
escolhido para direcionar o trabalho desta diss&ota

Para o melhor desenvolvimento de software varioslelog de avaliagdo de
gualidade de software sao propostos para as erspebPS.BR € um dos mais utilizados
na regiao de Londrina.

O MPS.BR é um programa para a Melhoria de Procggssoftware Brasileiro, €
coordenado pela SOFTEX (Associacao para a Promdeadxceléncia do Software
Brasileiro) e ainda conta com o apoio do MCT (M#&i® da Ciéncia e Tecnologia), da
FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) e do c@amnteramericano de
Desenvolvimento (BID) [14].

Com a crescente competicdo por qualidade, todosvess devem estar adequados,
tanto o produto de software, como 0s servicos latasos, processos de desenvolvimento
e distribuicdo de softwares, com isso o MPS.BR &usadronizar os processos de
desenvolvimento de software para que o seu prodagsa ser competitivo em nivel
nacional e internacional. O MPS.BR deseja ser atkna empresas de todos os tamanhos,
mas busca ser mais atencioso com empresas de mpéoeno e meédio porte. Ele tenta
também ser compativel com os padrdes de qualidagos em internacionalmente, para
isso 0 MPS.BR aproveita conceitos de outros modalesistentes.

O MPS.BR baseia-se no modelo de maturidade quelis@idos em niveis [14],
gue para serem obtidos, as empresas passam p@acagal Para ajudar nesse contexto, 0
MPS.BR possui trés componentes, o Modelo de Refer§MR-MPS), o Método de
Avaliacdo (MA-MPS) e o Modelo de Negocio (MN-MPS).

Assim o0 MPS.BR é descrito em 4 quatro guias:
* Guia Geral: que fala de forma geral o MPS.BR erm@egsco Modelo de
» Referéncia (MR-MPS);
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* Guia de Aquisicdo: descreve 0 processo de aquidigicoftware e servigcos
correlatos. Ele apoia quem deseja adquirir produtes software e servicos
correlatos apoiando-se no MR-MPS;

* Guia de Avaliacdo: relata o processo e o métodawddiacdo MA-MPS, e os
requisitos necessarios;

* Guia de Implementacao: possui 7 partes, cada ladormtomo implementar cada
nivel do MPS.BR.

Programa
MPS.BR
ISO/IEC CMMI-DEV ISO/IEC
12207 15504
Y v T F:. ‘!’ v v
Modelo de Referéncia Método de Avaliagao Modelo de Negocio
(MR-MPS) (MA-MPS) (MN-MPS)
Guia Geral J Guia de Aquisigéﬂ Guia de Avaliagéﬂ Documentos do Programij
h 4
Guia de Implemenla@éoﬂj

Fig. 2.1: Componentes do MPS.BR
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Tab. 2.1: Niveis de maturidade do MR-MPS [14].

Nivel Processo Capacidade
A Inovacéo e implantacéo na organize AP1.1, AP 2.1, AF
Andlise e resolucéo de cau 22,AP3.1eAP 3.2
B Desempenho do Processo organizac AP1.1, AP 2.1, AF
Geréncia Quantitativa do Proj 22,AP3.1eAP 3.2
C Andlise de decisao e resolu AP1.1, AP 2.1, AF
Geréncia de risci 22,AP3.1eAP 3.2
D Desenvolvimento de requisi AP1.1, AP 2.1, AF
Solugéo técnic 22,AP3.1eAP 3.2

Integracdo do produ

Instalacéo do produ

Liberacdo do produ

Verificacac
Validacac

E Treinament AP1.1, AP 2.1, AF
Avaliagdo « melhoria. do  process| 2.2, AP 3.1 e AP 3.2

organizacional

Definicdo do processo organizacic

Adaptacdo do processo para geréncia

projeto

F Medicac AP1.1, AP 2.1 e Al
Geréncia de configurag 2.2
Aquisicac

Garantia da qualida

G Geréncia de requisit AP 1.1e AP 2.

Geréncia de projet

Tabela mostra os Niveis do MPS.BR que comeca rel @ie vai até o A, que é o
topo de exceléncia do modelo. E também mostra usutds de Processo necessarios para
cada nivel que sera visto a seguir.
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AP1.1 O Processo é executado

Este atributo mede quanto o processo atinge sgeisvois.

AP2.1 O Processo € gerenciado

Este atributo mede quanto a execucao do projetoengado.

AP2.2 Os produtos de trabalho do processo séo gecgados
Este atributo mede quanto os produtos de trabathprdcesso produzidos estéo
apropriadamente produzidos.

AP3.1 O processo é definido
Este processo mede quanto um processo padraoapdpementacdo do processo
definido.

AP3.2 O Processo esta implementado
Este atributo mede o quanto um processo padragkernmntado como processo

padréo para atingir os resultados, para avalificacéa e o que pode ser melhorado.

AP4.1 O Processo é medido
Este atributo mede o quanto os processos de med#&dousados assegurar O

desempenho o alcance dos objetivos, como o apaifetos definidos.
AP4.2 O Processo € controlado
Este atributo mede estatiscamente quanto o pro@ssmtrolado para obter um

processo estavel, capaz e dentro dos limites éstadbes.

AP5.1 O Processo € objeto de inovagdes
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Este processo mede o quanto mudancas sdo idessiclurante o processo através
de analises das causas como a mudanca de desempalthenfoques inovadores para a
melhora e implementacdo do processo.

AP5.2 O Processo é otimizado continuamente
Este atributo mede o quanto mudancas na definigégncia e desempenho do

processo ajudam no alcance dos objetivos parateoneedo processo.

2.1 Niveis do MPS.BR

Neste tdpico sera feita uma apresentacado de fakpidar os niveis do MPS.BR de
acordo com SOFTEX [14], e depois sera feio umaddgem mais aprofundada sobre o
processo de medicao do nivel F, no qual serdzadiis métricas e processos de medicdo
de software para estudar o melhor método para lemgmtacéo do requisito de medicao.

Nivel G — Parcialmente Gerenciado

Este nivel € composto pelo processo de Gerénci®@rdgtos e Geréncia de

Requisitos, e devem atender os atributos AP 1.P 2 A.
Processo: Geréncia de Projetos

O proposito deste processo € definir e manter plpaca 0S processos, recursos e as
responsabilidades do projeto, e dar informacfeprdjeto que permitam fazer correcdes
guando necessario. E 0 propésito deste processoi €aon 0 aumento de maturidade da

empresa.

Processo: Geréncia de Requisitos
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O propésito é gerenciar requisitos dos produtd®s componentes do produto, e

identificar incoeréncias entre requisitos, os ptam@s produtos de projeto.

Nivel F — Gerenciado

Este nivel é composto pelos processos do nivel rEer{ar), e acrescido dos
processos de Aquisicdo, Geréncia de Configuracamr@a de qualidade_e Medicdodos

0s processos devem atender os atributos dos ARR.2,1 e AP 2.2.

Processo: Aquisicédo
O propdsito desse processo € gerenciar a aquidie@ervicos e/ou produtos que

satisfacam as necessidades do cliente.

Processo: Geréncia de Configuracao
Nesse processo deve-se conseguir estabelecerterraamtegridade de todos os

produtos de trabalho de um processo ou projetonedé-los para todos os envolvidos.

Processo: Garantia de Qualidade
A finalidade deste processo € assegurar que akijmo de trabalho e a execucao

dos processos estejam em conformidade com os pamasirsos pré-estabelecidos.

Processo: Medicao
A finalidade deste processo é coletar, analiseglaar os dados dos produtos e
processos desenvolvidos pela empresa em seusogroyetando apoiar os objetivos da

organizacao.

Nivel E — Parcialmente Definido
Este nivel € composto pelos processos do niveFQanteriores), e acrescido dos
processosAvaliacdo e Melhoria do Processo Organizacionalfili@o do Processo

Organizacional, Geréncia de Recursos Humanos enGarée Reutilizacdo. Neste nivel ocorre
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uma evolucao a primeira evolucdo na geréncia detps) neste nivel os projetos devem ser
gerenciados de acordo com o processo definido @ap®s integradosTodos 0S processos
devem atender os atributos dos AP 1.1, AP 2.1, 2PAP 3.1 E AP 3.2.

Processo: Avaliacdo e Melhoria
O propésito deste processo é determinar quanpoozessos padrdo da organizacao
ajudam para alcancar os objetivos da empresa eparar a empresa a planejar e realizar e

implantar melhorias continuas com base nos poottesfe fracos da empresa.

Processo: Processo Organizacional

Neste processo deve-se estabelecer e manter yumimode ativos de processo da
organizacdo e padrbes de ambiente de trabalho isis@vaplicaveis as necessidades do
negocio da empresa.

Processo: Geréncia de Recursos Humanos
A finalidade deste processo é prover a organizaga@aos projetos dela recursos
humanos necesséarios e manter suas competénciasod# a&com as necessidades da

organizacao.

Processo: Geréncia de Reutilizacéo
Neste processo deve-se gerenciar o ciclo de vaka alivos que podem ser
reutilizados.

Nivel D — Largamente Definido

Este nivel é composto pelos processos do nivel &EHanteriores), somados aos
processos de Desenvolvimento de Requisitos, Intégrdo Produto, Projeto e Construgéo
do Produto, Validacédo, e Verificacdo. Todos os gseos devem atender os atributos dos
AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1 E AP 3.2.

Processo: Desenvolvimento de Requisitos
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A finalidade deste processo é definir os requssitos componentes do produto, do

produto e do cliente.

Processo: Integracdo de Produtos
O proposito deste processo € formar os componedotggoduto, para integrar um
produto consistente e que esta de acordo com assiteg funcionais e ndo-funcionais do

ambiente alvo ou equivalente.

Processo: Projeto e Construcao do Produto
Neste processo deve-se projetar, desenvolver kenmeptar solucdes para atender

0s requisitos definidos.atender os requisitos ks

Processo: Validacao
O propoésito deste processo é confirmar que o pooduseus componentes se

comportardo de acordo com o estabelecido denteordieente para qual ele foi feito.

Processo: Verificagcao
A finalidade deste processo € confirmar que too®sservicos ou produtos de

trabalho do processo ou projeto estdo de acordoosamquisitos ja estabelecidos.

Nivel C — Definido

Este nivel é composto pelos processos do nive] B.g®D(anteriores), somados aos
processos de Analise de Decisdo e Resolugdo, Dmgenento para Reutilizacdo e
Geréncia de Riscos. Neste nivel o Processo de Garée Reutilizacdo evolui para ficar
dentro dos resultados do processo de Desenvolameata Reutilizacdo. E todos os
processos devem atender os atributos dos AP 1.2,JARRP 2.2, AP 3.1 E AP 3.2.

Processo: Andlise de Decisdo e Resolucdo
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Neste processo deve-se analisar futuras decisfespgdem ser tomadas, com
critérios jA estabelecidos num processo formal pamvaliacdo das melhores escolhas
identificadas.

Processo: Desenvolvimento para reutilizacéo
O propdsito deste processo € verificar oporturgdadk reutilizagdo sistematica, e
guando possivel formar um programa de reutilizgg@@ desenvolver ativos a partir da

engenharia de aplicagdes dos dominios.

Processo: Geréncia de riscos
Neste propdsito deve-se identificar, analisatatramonitorar e tentar reduzir os

riscos da organizacao e dos seus projetos.

Nivel B — Gerenciado Quantitativamente

Este nivel € composto pelos processos do nivetiame (G, F, E, D e C), e no
processo de Geréncia de Projetos séo requeridass negultados. Todos 0S processos
devem atender os atributos de processo AP 1.1, AFAPR 2.2, AP 3.1 e AP 3.2 e os RAP
16 e RAP 17 do AP 4.1, sendo que os processosms®dos para analise de desempenho

devem satisfazer totalmente os atributos AP 4. P& 2.

Nivel A — Em Otimizacéo

Este nivel é composto pelos processos do niveliame (G, F, E, D, C e B),
acrescido do processo Analise de Causas de PrablerResolucdo. Todos 0S processos
devem atender os atributos de processo AP 1.1, . AP 2.2, AP 3.1 e AP 3.2 e 0s RAP
16 e RAP 17 do AP 4.1, sendo que os processosas®ldos para analise de desempenho
devem satisfazer totalmente os atributos AP 4.14RPAP 5.1 e AP 5.2.

Processo: Andlise de Causas de Problemas e Rasoluca
A finalidade deste processo é encontrar causdsitaiee problemas em geral, e

tomar acdes para prevenir que eles ndo ocorramtuimf
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Na sequéncia, sera abordado mais detalhadamenbeespo de medicdo nivel F do
MPS.BR, que é foco do trabalho.

2.2 O Processo de Medicéo do nivel F do MPS.BR

Como a geréncia de projetos que acompanha todsendavimento, ela precisa
ter um apoio nos processos de geréncia de proeassthoria de processo e produto, este
apoio é conseguido através do processo de medjgéa um dos principais processos para
gerenciar as atividades do ciclo de vida de soétsva avaliar os riscos e viabilidades de
projeto [15].

O processo de medicdo possui uma clara relacdo todos 0s processos do
MPS.BR, uma vez que deve ser aplicado no contessotahto dos projetos e como dos
processos, para a integracdo de dados da empresa.

O processo de medicdo deve ser implantado de raamewlutiva, pois ele
demonstra a maturidade da empresa, no comeco asdeegodem ser dificeis, a cole ta
de dados também, que deve ser reflexo da faltaadigricade de processos.

Alguns resultados sao esperados de acordo com SOHHE com o processo de

medicao:

MEDL1 - Objetivos de medigcédo sdo estabelecidos e ntidos a partir dos objetivos da

organizacao e das necessidades de informacao deq@®sos técnicos e gerenciais.

Nesta etapa deve ser identificado o que sera meelid@o se tem a necessidade de
informacédo (prioridade, derivadas de objetivos ogpresa, legislagdo ou produtos), que
pode ser passado pelos dirigentes da empresa, proosssos técnico e gerencial. Os
aspectos que se podem medir s&o recursos, pralptosessos.

* Recursos: elementos de entrada para a producaomplbose Sdo pessoas,
ferramentas, métodos que podem ser medidos, corpoodutividade de um

programador.
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* Produtos: séo os resultados (programas, projefaga fonte) do processo. E as
medidas seriam o tamanho (linhas, ponde funcadjmdcomercial, cientifico, de
sistemas).

* Processos: atividades relacionadas ao softwared@lie de andlise e projeto).
Neste caso seriam quantificados atributos comaqademsforco, etc.

Depois definir o objetivo da medi¢cdo, que documents finalidades para qual a

medicdo e as analises foram feitas, e para estabeedes e rumo para o projeto.

MED2 - Um conjunto adequado de medidas, orientadogos objetivos de medicao, é

identificado e/ou definido, priorizado, documentadorevisado e atualizado.

Com relacédo aos objetivos definidos, deve-se eramontedidas que os satisfacam.
Alguns critérios podem ajudara na selecdo das rasdicbmo: relevancia em relacao as
necessidades de informacéao, disponibilidade desesufacilidade de coleta entre outros.

As medidas devem ser documentadas, com o seu namade de medida,
descricdo e a relacdo com a necessidade de methgdloem devem ser revisadas pelos
gerentes para ver se estao dentro da necessidadferdeacao e objetivos da organizacgao.

Medidas podem ser classificadas em basicas ovades, basicas sdo aquelas que
sdo conseguidas através de um método de medicAasaemquanto medidas derivadas séo

conseguidas através da combinacdo de duas ou redidas basicas ou derivadas.

MED3 - Os procedimentos para a coleta e o armazenamto de medidas séo

especificados.
Os dados coletados e os processos de coleta deveannsazenados junto com o
contexto em que foram coletados, para que se pess$@ar e entendé-los. E interessante

existir um repositério para a armazenagem dos dadas ele ndo necessario neste nivel.

MED4 - Os procedimentos para a analise da medi¢cédealizada sédo especificados.
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Para cada medida de MED2, deve estar documentadss/@ades de andlise das
medicbes através da definicdo da frequéncia, fesgponsavel, dados de origem,
ferramenta utilizada, verificagbes, e como os tados serdo demonstrados aos

interessados.

MEDS - Os dados requeridos sao coletados e analised

Os dados devem ser coletados de acordo comodoejpldo, e dentro do tempo
estipulado, pois coletas tardias podem trazer dadosonfiaveis e ndo relatar a realidade.
O procedimento de andlise deve ocorrer da mankirejada e pelas pessoas que possuem

esta responsabilidade dentro da empresa.

MEDG6 - Os dados e os resultados de analises sdo ammnados.

Os dados e os resultados da andlise, incluindoadssde as especificacbes da
medicdo, resultados da analise, indicadores epieticdes, ou seja, todas as informacdes
necessarias para entender, interpretar recupenamedislas devem ser armazenadas, e da

maneira que foi estipulado na MEDS.

MED7 - As informacdes produzidas sdo usadas para ajar decisbes e para fornecer

uma base objetiva para comunicacao aos interessados

A comunicagdo entre os dados armazenados e asapaps® vao utiliza-las deve
ser clara, facil e despersonalizada, de maneiraafigs possam entendé-los e para evitar
erros. E a comunicagdo também deve estar rela@aad as necessidades e 0s objetivos,

e as medicdes também podem servir para acOesicasretavalizar riscos.
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3. Estudo de Casos de Métricas

O estudo foi realizado durante o estagio na empsesaka de Desenvolvimento de
Software LTDA, situada em Londrina, Parana, nogicofe desenvolvimento do sistema
para a entidade ALGA (Associacado Londrinense désiica Artistica).

Na busca de fomentar a disseminacdo da ginastistiGa, a Guenka associou-se a
ALGA, que tem o ginasio localizado nas proximidades GUENKA e é declarado de
utilidade publica LElI N° 13945 - 06/12/2002, Pultio no Diario Oficial N° 6375 de
10/12/2002. A Guenka fornece gratuitamente a AL@Wiges em tecnologia que ajudam
na gestdo da associagcdo, bem como na avaliacAoodos talentos e nos resultados
alcancados. Além disso, a empresa esta desenvolveneb site da ALGA, no intuito de
aumentar a divulgacdo da mesma e aumentar o nlshaepsocura de participantes para
pratica da ginastica artistica.

O projeto tinha as seguintes caracteristicas:

» Sistema para gerenciamento e um web site da eatidad
» 3 gerentes de projeto;

* 1 programador;

* Linguagenruby on rails;

* Ambiente do cliente, a empresa ALGA, que atende m@il00 alunos.

Foram medidas as duas aplicacdes, sistema decgenemto e web site, com as
métricas por ponto de caso de uso e por ponto rigif detalhes deste estudo pode ser
encontrado no relatorio de estagio [16].

Abaixo estdo relacionadas as tabelas, de pontoasiede usos de uso do web site
(Tabela 3.1), e por pontos de fungéo do sistengetenciamento (Tabela 3.2).
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Tab. 3.1: Andlise por pontos de caso de uso do wsite.

Casos de Uso N transagdes [Total pontos caso uso Atore s Total pontos Atores
9 6
Home 3 1|Usuario 3
Parceiros 2 1|Administrador 3
Eventos 2 1
Hordrios de aula 1 1
Equipe Técnica 1 1
Calendario 2 1
Historia 3 1
Contato 3 1
Intranet 2 1
Fatores T écnicos Pesos Valor Produto fat x Pesos
Sistemas Distribuidos 2 0 0
Desempenho da aplicacdo 1 2 2
Eficiéncia do usudrio final (on-line) 1 2 2
Processamento interno complexo 1 0 0
Reusabilidade do cédigo em outras aplicacdes 1 4 4
Facilidade de instalacdo 0,5 4 2
Usabilidade (facilidade operacional) 0,5 5 2,5
Portabilidade 2 4 8
Facilidade de manutencéo 1 3 3
Concorréncia 1 0 0
Caracteristicas especiais de seguranca 1 1 1
Acesso direto para terceiros 1 4 4
Facilidades especiais de treinamento 1 3 3
TOTAL FT 0,915 31,5
Fatores Ambientais Pesos Valor
Familiaridade com o processo de desenvolvimento de software 1,5 3 4,5
Experiéncia na aplicacéo | 0,5 2 1
Experiéncia com OO, na linguagem e na técnica de desenvolvimento 1 3 3
Capacidade do lider de andlise 0,5 4 2
Motivagdo 1 4 4
Requisitos estaveis 2 4 8
Trabalhadores com dedicagao parcial -1 3 -3
Dificuldade da linguagem de programacao -1 2 -2
TOTAL FA 0,875 17,5
Total pontos ndo ajustados il
Total pontos ajustados 12,009375
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Tab. 3.2: Analise de pontos por fungéo do sisteengelenciamento.

e Arquives | ....TD___ARMR | C_| Complex. | PF_
Atleta ALl 24 1 L Baixa | 7
Associado ALl 17 3 L Baixa | 7
Avaliacdo do Atleta ALI 22 2 A Média | 10
Controle de Pagamento ALI 3 1 L Baixa | 7
Andlise de Desempenho AL 2 2 | L Baxa 7.
Gerar Documentos ALI 2 3 L Baixa = 7
Atleta
Cadastro de Atleta EE 26 1 A Média = 4
EditarAtleta ... EE_ 27 | 1 A Meéda | 4
Excluir Atelta EE 4 1 L Baixa | 3
Associado |
Cadastro de Associado EE 19 3 H Alta ' 6 |
Editar Assodlado ___ ___ _EE - 20 .3 . H___At | 6
Excluir Associado EE 4 3 A Méedia 4

Avaliacdo do Atleta

Cadastro de nova Avaliaggo EE 23 2 H Alta ' 6 |
Editar Avaliagdo EE 23 2 H Ata 6 |
Excluir Avalicao EE 4 2 L Baixa | 3 |

Controle de Pagamento

Efetuar Pagamento EE 6 1 L Baixa = 3
Consulta de Pagamento SE 1 1 L Baixa | 4
Editar Pagamento | EE 5 1 1] L Baxa | 3
| Gerar Relatério SE 1 1 L Baxa | 4

Nas tabelas mediu-se a quantidade de pontos deleasso e de pontos por funcao
de cada uma das aplica¢des conforme descrito @os 1£.3.1 e 1.3.2. Entdo foi realizada
uma comparacdo de quanto tempo a equipe gastamavobsendo cada ponto por funcéo,
através de projeto anteriormente implementado. lBada ponto de caso de uso foi
utilizado o tempo padrdo de 20 horas. ApOs detexrdunesses tempos, calculou-se a
estimativa do tempo de desenvolvimento dos projeR@sa o projeto do sistema de
gerenciamento foi feito um acompanhamento e canst# um tempo real de
desenvolvimento 20% maior que a estimativa de popto funcéo e de 10% menor que a

estimativa por pontos casos de uso.
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Ainda numa empresa € importante a mensuracao gesoidriaveis que interferem
diretamente ou indiretamente no desenvolvimentsoftevare, que pode ser realizado
baseado no modelo GQM, e que possui aspectosra sedidos de acordo com modelo
MPS.BR, como recursos, processos e produtos. NakauweGQM foi desenvolvido para
medir: o tempo de desenvolvimento de softwaretisfagdo do Cliente, o aproveitamento
de visitas para vendaoetempo de Implantacédo do sistema na empresa trEIisitou.
Além disso foi feito um estudo do GQM, comprandoem os resultados esperados pelo

processo de medicdo do MPS.BR.

Exemplo de medicéo feita com o modelo GQM:

Objeto: Cliente.
Objetivo: medir
Enfoque: satisfacéo

Ponto de Vista:do gerente de vendas.

Meta: Analisar o cliente com a finalidade de medir suesfagédo em relagdo ao

software adquirido do ponto de vista do gerentechelas.

Questdo 1:Qual percentual de clientes esta satisfeito caistema?
Métrica 1:Percentual de clientes entrevistados que pretenakmer relacdo com a
empresa (CS).

CS = (numero de clientes satisfeitos/ nimero aémtds entrevistados) * 100.

Questdo 2 Qual a satisfacdo em relacdo as funcionalidades?
Métrica 2: Percentual de funcionalidades que satisfizeraneatel.
FS = ((n° de funcionalidades total — n° de fundidades insatisfeitas) / n® de

funcionalidades total) * 100.
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4. Analise de Resultados

Através da analise do Estudo de Casos chegamaegoimtes resultados:
* Analise de Pontos por Funcéao e Pontos de Caso d®us

Os resultados das estimativas das medicdes forasidevados bons para empresa
Guenka. E dentre as causas do maior erro da es@mae¢ Pontos por Funcao, foi
considerado o pequeno numero de funcionalidadesndelvidas para comparacdo de
guanto tempo a equipe gastava desenvolvendo cadt gmr funcdo, e a pouca
experiéncia do desenvolvedor com a linguagem.

Analisando cada uma das métricas e as medicoes,feilegou-se aos seguintes
resultados:

a) Anadlise de Pontos por Funcao

A medicao por pontos de funcdo pode ser muito zfidasde que o processo de
contagem seja conhecido pela equipe. Deve-se touidado com experiéncias passadas
pela empresa, pois em contextos diferentes elepad@m ser repetidos. Também se deve
avaliar a disponibilidade de recursos e como mala@o maximo a utlizacdo pela
empresa.

Esta métrica embora pareca ser um pouco extengaocecomplicada, ela pode ser
mais facil de ser utilizada, quando o projeto aimg@ementado for parecido com outro ja
implementado, ou quando j& possuir protétipos, pesm ficard mais facil de visualizar

entradas, saidas e consultas que o software ter&do@o os arquivos que o integrardo.
b) Pontos por caso de uso

Uma vantagem desta técnica em relacdo a por Pentbud¢cdo é que se pode

conseguir resultados mais cedo no ciclo de deseinvahto. E ainda a técnica utiliza-se de
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um documento que € essencial em varias metodolqgestilizam casos de udds Case
Driven), como o RUP Rational Unified Process), com isso seria facil calcular mudancas
nas estimativas do sistema a cada alteragéo pedaeaeguisito, refazendo alguns calculos.

Porém o método possui problemas visiveis, comdfesedca da estimativa por
gerentes ou analistas de software diferentes, ipaimente por causa do ponto de vista
sobre a granularidade sobre os Casos de Uso. BEagear-se em requisitos que o sistema
ird possuir, para levantar o calculo da estimadivdgamanho, num nivel que normalmente
s6 é estimavel depois do levantado dos requidiéite, 0s primeiros prototipos ou apos
uma analise detalhada junto ao cliente.

A metodologia de estimativa por Pontos de Casodgsievale a pena ser vista e
usada, principalmente por pessoas que necessitammaanétrica formal para estimativa

de software, ou para quem néo conseguiu bonsadssltom outros tipos de estimativas.

. GQM

O Goal Question Metric € um mecanismo de aproximagcdo para definicao,
interpretacdo e medicdo. Ele pode ser usado isolma, ou em conjunto com um
contexto geral de aproximacdo de software para miame qualidade. No Ultimo caso a
experiéncia do time de projeto no ambiente e nerggamento ajudard no processo de

descricao das metas.

O GQM por combinar no processo varios modelos sitpaia medir e generalizar
processos, produtos e recursos, faz com que edielonseja adaptavel em diferentes
ambientes, como por exemplo, as organizacdes: NAS@wlett Packard, Motorola,
Coopers & Lybrand que trabalham em vérios e diteseambientes.

Depois de implantado o modelo GQM, as técnicasarfentas e procedimentos
apropriados, sao coletados e guardados num moeeloterpretacdo da maneira que a
empresa tiver necessidade, com isso, ficam mamisfate serem acessados poupando

tempo e esforgo para atividades mais arduas.

» Métricas de Software e o Processo de Medi¢céo do ei¥ do MPS.BR
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Através do estudo do MPS.BR pode-se ver que odtades esperados pelo

processo de medic&o do nivel F, neste trabalhgisegnodelo abaixo:
1. Identificar o que sera medido.
a. Necessidade de informacéo (prioridade, derivadasbgitivos da empresa,
legislac&o ou produtos);
b. Definir os objetivos da medicdo. Depois se devgajuke os resultados séo

proporcionais aos recursos alocados para a tarefa.

2. ldentificar o conjunto de medidas adequadas paradicdo, e documenta-las. E em

todas as medidas devem ser especificados os pnuaddis de:
a. Coleta e avaliacao dos dados;
b. Armazenamento de dados;
c. Andlise dos dados.
3. Coletar os dados, da maneira e dentro do prazmu&sio.
4. Medir os dados coletados.
5. Analisar os dados obtidos.
6. Armazenar os dados e os resultados obtidos consstipulado.
7. Utilizar as informacdes para ajudar a tomar desiséepara comunicacdo dos

interessados. Disponibilizar os dados de maneieacqusuario entenda para evitar

gue o uso desses dados o prejudique.
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Fig. 4.1: Estrutura de medicéo

Esta estrutura, que foi montada através dos relmgltesperados pelo processo de
medi¢céo do nivel F do MPS.BR é bem parecida comraatelo GQM, desde a definicdo
do objeto que serd medido, que em ambos os cademEer processos, produtos e
recursos, incluindo como conseguir a informacgasesolobjeto, estabelecer objetivos para
a medicao, coleta, andlise e até o armazenamemiadds, de maneira que se possam usar
as informacdes obtidas facilmente, para melhorestnélizacdo e ajudar em novos
projetos.

Com isso se pode ver que a utilizacdo do modelo Gk a implantacdo do
processo de Medicdo do nivel F esta dentro doeadrsperados pelo MPS.BR, para a
medicdo dos objetos, coleta de dados, definicdo dgtivos, armazenagem e
documentacdo. E na hora da medicdo do produtoftovase a ser implementado, no

momento de responder a questdo definida, ou segmtificar o produto (software), as
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métricas de Ponto por Funcdo ou de Pontos por @asbso sdo oOtimas candidatas,
podendo escolher entre elas, de acordo com a &utdde com cada uma das métricas,
com o ambiente de trabalho, com o tipo de desemaehto de cada equipe, ou se o projeto
€ parecido com algum anterior implementado, ouaseqgssui prototipos, entre outros

fatores.
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Conclusao

Através do estudo, constatou-se que as métricaenpodjudar muito no
gerenciamento de projetos, que € a primeira camagaocesso de engenharia de software
e estd presente durante todo o desenvolvimentoftivase. Através das estimativas das
métricas € possivel estipular o tempo de implengéntaestimar o valor, encontrar 0s
riscos e avaliar se realmente o desenvolvimentnftovare € compensatorio.

Nos estudos das métricas por ponto de funcdo egsar de uso, pode-se concluir
gue a por ponto de caso de uso traz uma estinragig@cedo no ciclo de desenvolvimento,
pois o subsidio para célculo da estimativa é oldidda na fase de levantamento dos casos
de uso, porém por basear-se nesses dados quardmdar integrados ao sistema, e por se
tratar de um nivel ainda inicial acabam nao tenua maior precisao, pois alguns dados
podem nao ser realmente inseridos no sistema ocasdate ainda ndo foram percebidos
podem ser integrados, ao contrario de um métodopc andlise por pontos de funcgéo,
gue conclui a estimativa depois de levantado osisigs, feito os primeiros protétipos ou
apos uma andlise detalhada junto ao cliente. Aisenbr ponto de funcdo é um pouco
mais extensa, mas quando o projeto € semelharié@jé implementado, ou, se esse ja
possui prototipos, ela pode ser utilizada maidrfamite, pois ficara mais facil de visualizar
entradas, saidas e consultas que o software wracbmo, os arquivos que o integrarao,
com isso poupara esforco e consequentemente tempo.

O modelo de medicdo GQM também foi analisado estatou-se que além de
possuir implementacéo rapida e relativamente faédrece um modelo de medigdo para
recursos, produtos e processos, parecido com ofacdss esperados pelo processo de
medicdo do MPS.BR. E com a ajuda das métricas@uople funcdo ou por ponto de caso
(dependendo da ocasido e da familiaridade com pa#tedca) na hora de quantificar o
software, trard& um modelo de medicdo que além déecms requisitos do processo de
medicdo do MPS.BR, ajudard muito na geréncia devacd, pois esse aléem de trazer
estimativas para todo o desenvolvimento do softwaredaptavel a diferentes ambientes,
pode guardar os dados de cada projeto, para empiiiéinterpretacdo, avaliacdo e
reutilizacdo deles em proximos projetos.
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Entdo concluimos este trabalho com resultadodaati®s, pois esse proporcionou
a mim um conhecimento mais aprofundado sobre maéfripara o departamento um
trabalho que pode ser utilizado para novos estadosnétricas e do MPS.BR. Para a
empresa uma ferramenta que auxilia em suas estasapara que essa possa propor aos
seus clientes um tempo mais preciso de entregaftlwase, ganhando credibilidade para
gue eles continuem adquirindo seus produtos. E ¢mbalho futuro pretende-se implantar
0 processo de medicdo do nivel F do MPS.BR na esapgs&ENKA de desenvolvimento

de software.
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