UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

METRICAS DE SOFTWARE APLICADAS A METODOLOGIA
DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DO STJ

EDENILDO DE OLIVEIRA
NELSON AMOR

ORIENTADOR: RAFAEL TIMOTEO DE SOUSA JUNIOR
CO-ORIENTADOR: DAYSE DE MELLO BENZI

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA
ELETRICA
AREA DE ENGENHARIA E QUALIDADE DE SOFTWARE

PUBLICACAO: UnB.LabRedes.MFE.17/2008

BRASILIA / DF: JULHO/2008



ii



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

METRICAS DE SOFTWARE APLICADAS A METODOLOGIA
DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DO STJ

EDENILDO DE OLIVEIRA
NELSON AMOR

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA ELETRICA DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU
DE ESPECIALISTA

APROVADA POR:

RAFAEL TIMOTEO DE SOUSA JUNIOR, Doutor, UnB
(ORIENTADOR)

RICARDO STACIARINI PUTTINI, Doutor, UnB/ENE
(EXAMINADOR INTERNO)

ODACYR LUIZ TIMM JR., Mestre, TECSOFT
(EXAMINADOR EXTERNO)

DAYSE DE MELLO BENZI, Mestre, UnB
(CO-ORIENTADORA)

DATA: BRASILIA/DF, 02 DE JULHO DE 2008.

il



v



FICHA CATALOGRAFICA

AMOR, NELSON.; OLIVEIRA, EDENILDO DE.

Métricas de Software Aplicadas a Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas do STJ [Distrito
Federal] 2008.

xx 83p., 297 mm (ENE/FT/UnB, Especialista, Engenharia Elétrica, 2008).

Monografia de Especializacdo — Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia. Departamento de
Engenharia Elétrica.

1. Software 2. Métricas
3. Qualidade

I. ENE/FT/UnB. 1L Titulo (Série).

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

AMOR, NELSON.; OLIVEIRA, EDENILDO DE. (2008). Métricas de Software Aplicadas a
Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas do STJ. (Monografia de Especializac¢do), Publicacdo
XXX/2008, Departamento de Engenharia Elétrica, Universidade de Brasilia , Brasilia , DF, (76)p.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Nelson Amor, Edenildo de Oliveira.

TITULO DA DISSERTACAO: Métricas de Software Aplicadas 2 Metodologia de Desenvolvimento
de Sistemas do STJ.

GRAU/ANO: Especialista/2008.

E concedida a Universidade de Brasilia permissio para reproduzir copias desta Monografia de
Especializagdo e para emprestar ou vender tais copias somente para propositos académicos e
cientificos. Do mesmo modo, a Universidade de Brasilia tem permissdo para divulgar este documento
em biblioteca virtual, em formato que permita o acesso via redes de comunicagdo e a reprodugdo de
copias, desde que protegida a integridade do conteudo dessas cdpias e proibido o acesso a partes
isoladas desse conteido. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte deste
documento pode ser reproduzida sem a autorizagdo por escrito do autor.

Vidson, e

Nelson Amor
QNL 05 BLOCO B APTO 203
CEP 72.150-612 — Taguatinga — DF - Brasil

Lt i

Edenildo de Oliveira
QNN 04 CONJUNTO F CASA 4
CEP 72.220-046 — Ceilandia — DF - Brasil




Vi



Edenildo dedica essa monografia a sua familia pela compreensdo e
incentivo nas horas em que esteve ausente, por motivo de estudo e

pesquisa.

Nelson dedica esta monografia a seus pais por sempre incentivarem

a ousadia e ter os pés no chao.

vii



viii



AGRADECIMENTOS

Ao nosso orientador Professor Doutor. Rafael Timoteo de Sousa Junior, pelo apoio e
incentivo da viabilizagdo para o desenvolvimento deste trabalho e para o nosso
desenvolvimento como especialista em engenharia de software.

A nossa Professora Mestra Dayse de Mello Benzi, co-orientadora deste trabalho, que
nos orientou para um trabalho mais objetivo, incentivou a adog¢do de métricas para instituicdes
como o STJ e nos deu suporte integral nos momentos mais complicados do trabalho.

Agradecimentos individuais:

Edenildo

Agradeco a todos os professores do curso pelo empenho e paciéncia, e por terem
promovido a troca de conhecimentos necessaria para despertar o meu interesse pela area de
engenharia de software. Agradego também a todos os amigos do STJ que sempre ajudaram
nas horas de davidas, tanto no trabalho quanto em sala de aula.

Nelson
Eu agradeco a oportunidade do STJ ter disponibilizado este esfor¢o de oferecer uma

pos-graduacao com o intuito de aperfeigoar o seu corpo de servidores, do qual tenho orgulho
de ser um servidor para somar em qualidade e eficiéncia no emprego do dinheiro publico.

X






RESUMO

O trabalho descrito nesta dissertacdo objetiva definir métricas aplicadveis ao processo
de desenvolvimento de software do STJ — Superior Tribunal de Justica, bem como apontar
solugdes para mensuragdo de seu software legado como mensurar o desenvolvimento de
novos softwares.

O resultado pratico do uso de métricas devera ser alcancado em poucos meses apos o
periodo de coleta de dados para andlise de resultados e definicdo de parametros.

O ponto de equilibrio do trabalho ndo foi apenas catalogar inimeras métricas que
poderiam nao ter aplicabilidade pratica, mas sim definir um conjunto inicial de métricas que
podem trazer resultados sélidos para o desenvolvimento de softwares.
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ABSTRACT

The work described in this thesis aims define applicable metrics to software
development process from STJ — Superior Tribunal de Justi¢a, as well point solutions to
measure their legacy software as well to measure a development of new softwares.

The practical results of the use of metrics should be reached in a few months as time to
gather data for results analisys and definition of standards.

The point of balance of the work was not gather several metrics that could has not a
practic applicability, but yet define a initial set of metrics that could bring solid results to
software development.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o STJ - Superior Tribunal de Justi¢a, encontra-se em implantacdo de uma

MDSW (Metodologia de Desenvolvimento de Software).

r

A fase de geréncia de requisitos esta definida, ¢ operacional e o STJ possui
experiéncia com utilizagdo da mesma em fabrica externa. A geréncia de requisitos atualmente
estd em processo de realimentacdo de informacgdes e revisdo dos artefatos produzidos, ou seja,

o documento de regra de negdcios e o documento de requisitos.

O STJ também terceiriza a produgdo de alguns de seus softwares por fabrica de
software externa. Nesse contexto ainda ¢ apenas empregada a métrica de APF (Analise de
Pontos de Fungdo) para contagem de pontos de funcdo por estimativa na fase de contratacdo e

a contagem de pontos de fungdo detalhada para finalizar o pagamento do produto.

Nao ¢ o intuito desta monografia treinar os analistas e técnicos em APF, mas sim que
se catalogue o estado da arte para os conceitos da APF, os niveis de complexidades dos
elementos mensuraveis, a determinacdo do fator de ajuste baseado nas 14 Caracteristicas
Gerais do Sistema (CGS) e aponte como o STJ deverad utilizar a métrica para aferir as

diferengas do inicio para o fim da constru¢ao de um software.

Também esta fora do escopo desta monografia a técnica COCOMO e COCOMOII,
pois os autores identificam a técnica como um tema que poderia estender demais e nao ser tao

pontualmente aplicavel como as métricas de APF e KLOC.

As fases de Projeto, Analise, Construcdo, Testes e Configuragdo e Mudanca estdo
programadas para serem iniciadas com o estudo por comissdes técnicas formadas por
servidores do préprio STJ.

Vale ressaltar também que o STJ j& possui uma Arquitetura de Software definida para

aplicacdes Cliente/Servidor e estd definindo de uma arquitetura para sistemas WEB.

A defini¢do desta arquitetura para o ambiente cliente/servidor teve como principal
fator impulsionador a dificuldade em uniformizar a codificagdo das diversas aplicacdes
utilizadas no tribunal, juntamente com a recente organiza¢ao do processo de desenvolvimento,
que passou a ser baseado no Processo Unificado. O sucesso da andlise e elaboracdo da
arquitetura deve-se gracas ao empenho e experiéncia da equipe técnica formada por analistas

e técnicos da propria casa.



Todos os principios utilizados, como arquitetura em camadas e processo de
desenvolvimento iterativo incremental, foram baseados em estudos e analise de casos de uso
internos. Outro fator importante que levou a adogdo da arquitetura em camadas foi encontrar
uma solu¢do inicial na qual se possa futuramente trocar os componentes ou atualizd-los sem
grandes transtornos, ja que a linguagem de programacao utilizada pela maioria das aplicagdes

¢ a linguagem DELPHI.

As dificuldades ja foram aparecendo no inicio da contratacdo da fabrica, pois
precisdvamos encontrar uma forma de se mensurar as solicitagdes, bem como encontrar uma
forma de aferir o que ela poderia nos entregar e cobrar pela constru¢do. Como descrito
anteriormente, uma solucao inicial adotada para superar esta barreira, foi adocao da APF, para

medi¢do funcional dos softwares, fato que incentivou a realizagdo deste trabalho.

Outras dificuldades enfrentadas no inicio da implantagdo do processo de
desenvolvimento estdo sendo analisadas, algumas destas dificuldades devem ser exploradas
nesta dissertacao, como por exemplo: Analise de dados referentes aos projetos, produtos e
processo; Utilizagdo de ferramentas no controle estatistico de qualidade e levantamento de

dados para este controle.

Portanto o intuito desta monografia ¢ fazer uma analise do estado da arte do que se
utiliza em métricas de software e com isto catalogar e sugerir quais métricas seriam aplicaveis
inicialmente no processo definido pelo STJ. Seja para sistemas legados e suas manutengdes,
bem como para sistemas a serem criados e evoluidos. Métricas aplicaveis tanto para sistemas
produzidos pela casa como aos sistemas produzidos por outsourcing em fabricas de softwares

contratadas.



2. CONSIDERACOES INICIAIS
2.1. MEDIDA, MEDICAO E METRICA

Conforme Galorath e Evans [1] seguem algumas definigdes para Medida, Medigdo e
Métrica:

e Medida: Valor quantitativo da extensdo, quantidade, dimensdes, capacidade ou
tamanho de algum atributo do processo ou produto de software. (Ex: Quantidade de
classes-Chave de um software)

e Medicao: Ato de determinar uma medida (Ex: Investigagdo do numero de erros em um
moddulo)

e Meétrica: Medida quantitativa do grau de posse de um atributo dado por parte de um
sistema, componente ou processo (Ex: Média de erros detectados na revisao, nimero
de erros encontrados por pessoa).

Portanto as métricas podem ser consideradas como as medidas quantitativas que permitem
ter uma visdo aprofundada da eficacia do processo de desenvolvimento de software, do
software, e dos projetos. O uso de métricas geralmente estd associado ao trabalho de
engenheiros, arquitetos e analistas de software.

Ainda segundo Galorath e Evans [1] as medidas e métricas servem para obter dados sobre
qualidade e produtividade bem como mensurar e elucidar o tamanho de um software ou
projeto de software, para que se possa planejar melhor o tempo, esforco e custo do
desenvolvimento.

Tais medidas ainda auxiliam muito na avalia¢do de viabilidade de projetos dentro de uma
organizagdo, visto que, se possa planejar e estimar custos e recursos a serem alocados para o

desenvolvimento de uma aplicagdo de software.

2.2. QUALIDADE DE SOFTWARE

A busca por produtos cada vez mais confidveis e mais aceitos no mercado levou as
industrias a adotarem padroes, regras e processos de desenvolvimento para adequarem os seus
produtos as exigéncias dos consumidores. Estes mesmos conceitos de melhoria da qualidade
de produtos industrializados chegaram também a afetar o mercado de desenvolvimento de

software.



Com isto surgiu o termo de qualidade de software, que € a aplicacdo dos modelos de
qualidade no processo de desenvolvimento de software.

Uma maneira de se medir a qualidade de um software, portanto, pode ser expressa atraveés
de métricas, como por exemplo:

e Taxa de defeitos — Expressa pelo nimero de defeitos por 1000 linhas de codigo, por
pontos de func¢do ou outra unidade.

e Confiabilidade - Expressa pelo numero de falhas por total de horas de operagdo, tempo
médio entre falhas, satisfagdo do cliente/usuario - Geralmente medida em porcentagem de
satisfacdo ou nao satisfacdo com o produto, etc. A IBM monitora a satisfagao do cliente
pelo CUPRIMDSO (Capability, Usability, Performance, Reliability, Installability,
Maintainability, Documentation/informantion, Service and Overral). A HP baseia-se no
FURPS (Functionality, Usability, Reliabiblity, Perfomance and Serviceability). Varias
outras corporagdes utilizam outros métodos para medir a satisfacao do cliente, ou seja,
cada uma possui um modelo de qualidade e todos estes modelos sdo baseados nos
mesmos atributos de qualidade. Segundo Kan [2] estes atributos de qualidade se inter-

relacionam conforme podemos ver na figura abaixo.
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Figura 1- Inter-Relacionamento dos Atributos de Qualidade

Com as visoes destes atributos e métodos utilizados, podemos adicionar mais uma

informagao na defini¢do de qualidade de software: A conformidade dos requisitos do usuario.



“ Ndo ¢ surpresa que erros em requisitos constituem a maior parte dos erros
no desenvolvimento de software. De acordo com Jones (1992) 15% ou mais de
todos os defeitos de software sdo erros em requisitos. Um processo de
desenvolvimento que ndo faz o mapeamento dos requisitos tende a produzir
softwares com baixa qualidade.

Para aplicar os conceitos de qualidade ou até um processo de qualidade de
software é necessario implantar um processo de desenvolvimento de software que
possua estagios, e em cada estagio seriam necessarios aplicar e avaliar
parametros de qualidade que ao final da produgdao dariam uma visdo melhor da

qualidade Total do produto. “ por Kan [2]

Focalizando o STJ, ao elaborar uma analise e montar um catalogo inicial de métricas,
a serem utilizadas no processo de desenvolvimento verificar-se que estd migrando do modelo
de processo Cascata para o modelo Iterativo e Incremental baseado no RUP (Rational Unified
Process). A seguir podem ser vistas as representacdes das fases dos dois modelos de processo

de desenvolvimento.
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Figura 2 - Fases do Modelo do Processo em Cascata




Disciplinas | | Iniciagao Elaboragso Construcio Transicao

Modelagem de Negdécios
Requisitos

Andlise e Design

Implementagdo
Teste
Implantacéo

Geren. de
Configuracio e Mudancga

Gerenciamento de Projeto

Ambiente | s — —
I el A e el i 5
Iteracdes

Figura 3 - Fases do Modelo do Processo RUP

As figuras 2 e 3 acima explicitam que os dois processos trabalham com fases nas quais
serdo extraidas e aplicadas métricas e medi¢des para a criacdo de indicativos de controle

estatistico de qualidade.

2.3. GERENCIA DA QUALIDADE TOTAL

O Termo Total Quality Management (TQM) foi originalmente utilizado em 1985 pelo
Naval Air Systems Command. Este termo representa um estilo de gerencia destinado a
armazenar casos de sucesso, basicamente ele cria uma cultura na organiza¢do em que todos os
membros participam da melhoria continua do processo, produtos e servigos. Varios métodos
especificos para implementar a filosofia de qualidade total sdo encontrados nos trabalhos dos
grandes nomes da qualidade ( Crosby, Deming, Feigenbaum, Ishikawa, Juran e Gryna).

Apesar de possuir variacdes em sua implementacdo, os elementos chave de um sistema

TQM podem ser resumidos como mostrado na figura a seguir:
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Figura 4 - Sistema TQM

As métricas, assim como pode ser visto na figura 4, permeiam todo o sistema TQM,
através delas pode-se avaliar e mensurar etapas e fases de um processo de desenvolvimento de
software, bem como também auxiliam na indicacdo de pontos de alta ou baixa qualidade em

um produto, projeto ou processo.






3. TAMANHO FUNCIONAL DO SOFTWARE
3.1. LINHAS DE CODIGO (KLOC - KILO LINES OF CODE)

Segundo Kan [2] a métrica de Linhas de Codigo (LOC) apresentam alguma
complexidade. O maior problema vem da ambigiiidade da defini¢do operacional e a contagem
real. No inicio da computacdo, quando a linguagem de programagdo era o Assembler, onde
cada linha fisica era 0 mesmo que uma instru¢do, a definicdo de LOC era clara. Porém, com a
criacdo de linguagens de programacao de alto-nivel, foi quebrada essa correspondéncia de um
para um nas linhas de codigo.

Diferencgas entre linhas fisicas e sentengas de instru¢des (ou linhas de codigo logica) e
diferencas entre linguagens contribuiram para uma grande diferenca na contagem de linhas de
codigo.

Ainda com a mesma linguagem de programac¢do, os métodos e algoritmos utilizados
por diferentes ferramentas de contagem podem causar diferencas significantes na contagem
final.

Jones [3] descreve as seguintes variagdes da métrica de linha de codigo:

e Conte apenas linhas executaveis;

e Conte apenas linhas executaveis e definicdo de dados;

e Conte apenas linhas, definicdo de dados e comentarios;

e Conte apenas linhas executdveis, definicdo de dados, comentarios e controles de

tarefas na linguagem;

e Conte apenas linhas que controlem a tela de entrada de dados;

e Conte apenas linhas finalizadas por terminadores logicos;

Na obra Software Engineering Metrics and Models de Conte [4], LOC ¢ definido como:
“Uma linha de c6digo € qualquer linha textual de um programa que ndo ¢ comentario ou linha
em branco, ndo considerando o numero de condicionais ou fragmentos de condicionais na
linha. Isso inclui especificamente todas as linha contidas em um programa: cabegalhos,
declaragdes e sentencgas executaveis ou ndo executaveis” (p.35). A definicdo acima é mais
direta, ou seja, toda linha escrita em um programa, exceto comentario ou linha em branco ¢
linha de c6digo mensuravel pela métrica LOC segundo Kan [2].

Vale ressaltar que ha uma diferenca no uso de Linhas de Codigo para mensurar densidade

de defeitos ou produtividade.



O uso de Linhas de Codigo para mensurar defeitos prové algo mais direto. Pode-se dizer
que um modulo do programa possui 2 KLOC (duas mil linhas de c6digo) e que apos 2 anos
em produgdo este mesmo mddulo obteve taxa de 10 defeitos por KLOC, ou seja, apresentou
20 defeitos neste ciclo de 2 anos de uso.

Ja 0 uso de Linhas de cddigo para mensurar produtividade pode mascarar resultados reais.
Uma equipe de software que faz uso de Frameworks ou executa a fase de analise com mais
critério pode ter uma baixa produtividade por escrever poucas linhas de c6digo, ao passo que
uma equipe que ndo otimiza determinadas rotinas ou tem o estilo de programa¢do mais
redundante apresentard uma alta taxa de produtividade por desenvolver aplicativos com um
numero maior de linhas de codigo.

Outro perigo do uso da métrica de linha de codigo ¢ indicar que um software escrito de
forma ndo otimizada ¢ de alto custo ou que um software altamente eficiente no uso dos
recursos de maquina como um software simples e barato pelo seu baixo numero de linhas de
codigo. Isso porque a métrica de linhas de codigo ndo reflete diretamente no esforgo das fases
de requisito, especificacdo e andlise. A LOC também ndo ¢ capaz de mensurar o trabalho
externo para o uso de padrdes de interface, cédigo e projeto, bem como mensurar tarefas
derivadas do produto como a criagdo do manual do usuario.

Um ponto importante para o uso da LOC ¢ o versionamento de um produto, ou seja, algo
ligado diretamente a Geréncia de Configuracdo e Mudangas - GCM.

A boa pratica do uso de KLOC com GCM ¢ de medir o produto no momento da entrega.
Coletar as alteragdes do produto durante o seu ciclo de vida e durante esse ciclo de vida criar
uma base historica de erros que o mesmo venha a apresentar. Essa densidade de erros por
KLOC pode ter uma relagdo direta com requisitos conflitantes ou imaturidade da equipe de
desenvolvimento.

Mas quando ocorre mudanga do requisito ou insercdo de novas funcionalidades, por
projeto de melhoria, ¢ que entra o importante papel da Gerencia de Configuragdo e Mudancas
que deve associar um ID para cada projeto de mudanca ou melhoria. A equipe de codificagdao
deve mapear cada alteracdo/melhoria em por¢des do coddigo rastreaveis por este ID. A
densidade de erros por KLOC pode ser medida no produto total ou diretamente nas mudancgas.
Muitas empresas optam por rastrear a densidade de erros do produto como um todo e nao das

partes modificadas. Tudo depende da criticidade do software
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3.2. PONTOS DE FUNCAO

Segundo Vasquez [5] a Andlise de Pontos de Fungdo — APF é uma técnica de medig¢ao
das funcionalidades fornecidas por um software do ponto de vista de seu usudrio. Ponto de
funcdo ¢ a unidade de medida desta técnica que tem por objetivo tornar a medi¢do
independente da tecnologia utilizada para constru¢ao do software. Ou seja, a APF busca medir
0 que o software faz, e ndo como ele foi construido.

Uma caracteristica chave da APF ¢ que ela ¢ centrada “no que o usuario enxerga”, ou
seja, ¢ baseado nas interfaces com o usudrio, ou melhor, nas telas, consultas e relatdrios
obtidos do software.

Essa caracteristica chave torna a APF uma técnica ndo muito boa para sistemas que
tenham alta complexidade embutida em um tnico botdo, ou em sistemas com muito
processamento ¢ manipulagdo automdtica de dados em background. Porém ¢ uma técnica
interessante por ndo ser centrada na tecnologia do momento ou em tecnologias ja em desuso.
Essa desconex@o a tecnologia empregada possibilita que a APF seja usada por qualquer
paradigma, o que ¢ diferenciado ¢ o prego ou custo do ponto de funcao entre as linguagens de
programacao existentes. Isso ¢ uma vantagem, pois o nimero de pontos de funcdo de um
software ¢ sempre o mesmo para qualquer linguagem que ele venha a ser produzido.

Vale ressaltar que o termo usudrio ¢ mais amplo que uma visdo de apenas um ser
humano interagindo com um software. Usudrio ¢ toda pessoa ou agente que interage com a
aplicacdo em questdo e demanda por requisitos nessa aplicacdo. Exemplos de usudrios: pessoa
fisica, um outro aplicativo, um hardware, um ator em um caso de uso, gestores do negdcio

que o software atende.

3.21. Beneficios da APF segundo Vasquez [5]:

e Uma ferramenta para determinar o tamanho de um pacote adquirido através da
contagem de todas as func¢ées incluidas.

e Prové auxilio aos usudrios na determina¢do dos beneficios de um pacote para sua
organizagdo, através da contagem das funcdes que especificamente correspondem
aos seus requisitos. Ao avaliar o custo do pacote, o tamanho das fung¢des que serdo
efetivamente utilizadas, a produtividade e o custo da propria equipe, ¢ possivel realizar

uma analise do tipo make or buy.
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Suporta a anadlise de produtividade e qualidade, seja diretamente ou em conjunto
com outras métricas como esfor¢o, defeitos e custo. Porém, se o processo de
desenvolvimento da organizagdo for caodtico (cada projeto ¢ desenvolvido de forma
diferente), mesmo que a contagem de pontos de funcdo do projeto e o registro do
esforco tenham sido feitos de forma correta, a andlise de produtividade entre os
projetos sera prejudicada.

Apdbia o gerenciamento de escopo de projetos. Um desafio de todos os gerentes de
projeto é controlar o scope creep, ou aumento de seu escopo. Ao realizar as
estimativas e medi¢des dos pontos de fungdo do projeto em cada fase do seu ciclo de
vida, ¢ possivel determinar se os requisitos funcionais cresceram ou diminuiram, e se
essa variagdo corresponde a novos requisitos ou a requisitos ja existentes e que foram
apenas mais detalhados.

Complementa o gerenciamento dos requisitos ao auxiliar na verificacdo da solidez e
completeza dos requisitos especificados. O processo de contagem de pontos de fungdo
favorece uma analise sistematica e estruturada da especificagdo de requisitos e traz
beneficios semelhantes a uma revisdo em pares do processo.

Um meio de estimar custo e recursos para o desenvolvimento e manutengdo de
software. Por meio da realizagdo de uma contagem ou estimativa de pontos de fung¢do
no inicio de vida de um projeto de software, é possivel determinar seu tamanho
funcional. Essa medida pode ser entdo utilizada como entrada para diversos modelos
de estimativa de esforgo, prazo e custo.

Uma ferramenta para fundamentar a negociacio de contratos. Podem-se utilizar
pontos de fungdo para gerar diversos indicadores de niveis de servico (SLA — Service
Level Agreement) em contratos de desenvolvimento e manutengdo de sistemas. Além
disso permite o estabelecimento de contratos a prego unitario — pontos de fungdo — em
que a unidade representa um bem tangivel para o cliente. Essa modalidade possibilita
uma melhor distribui¢do de riscos entre o cliente e o fornecedor. O capitulo 10 discute
essa abordagem em detalhes.

Um fator de normalizacio para comparacio de software ou para comparagdo da
produtividade na utilizagdo de diferentes técnicas. Diversas organiza¢des, como o
ISBSG, disponibilizam um repositorio de dados de projetos de software que permitem

a realizacdo de benchmarking com projetos do mercado.
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3.2.2. A APF baseia-se em 3 pontos basicos:

3.2.21. Arquivos:

Arquivos Logicos Internos (ALI): Sdao os arquivos mantidos pela
aplicacdo (insercdo, exclusdo, atualizacdo). Nao se deve pensar
impulsivamente que uma tabela de um banco de dados relacional ¢
igual a um ALI na APF de um produto. Pode ocorrer que o
agrupamento de duas ou mais tabelas forme um unico ALI E
necessario uma analise do profissional que for fazer a contagem que
identifique os ALIs de forma correta. Exemplo: Tabelas de dados
atualizadas pela aplicagdo.

Arquivos de Interface Externa (AIE): Sdo os arquivos ndo mantidos
pela aplicacdo, mas que sdo referenciados em consultas e relatorios da
aplicagdo. Também se deve-se ter cuidado na identificagdo pois ndo ¢
sempre valida a relagdo uma tabela do banco um AIE. Exemplo:
Tabelas de banco de dados lidas pela aplicagdo, mas atualizadas por

outra aplicagao.

3.2.2.2. Entradas:

Entrada Externa (EE): Sao agdes que resultam em inser¢ao, alteragao
ou exclusdo de dados em um ALI da aplicagdo. Toda tela de cadastro,

alteracdo ou exclusdo de dados sdo exemplos de EE.

3.2.2.3. Saidas:

Consulta Externa (CE). Sao a¢des que enviam dados ou informacgdes de
controle para fora da fronteira da aplicagdo. Sua fungdo ¢ mostrar
informacdes ao usudrio através da recuperacdo de dados de ALI e/ou
AIE Exemplos de CE: Relatorio sem totalizagdo ou sem persisténcia de
informagdes no ALI da aplicagdo, Geragdo de um arquivo de texto
(.txt) que nao contenha calculo.

Saida Externa (SE). Sdo acdes que enviam dados ou informagdes de

controle para fora da fronteira da aplicagcdo, mas que utilizam logica de
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processamento € nao apenas simples recuperagao de informacdes de
ALI e/ou AIE. Seu processamento deve conter calculo, ou criar dados
derivados, ou manter registros em ALI(s) ou alterar o comportamento
de um sistema. Exemplo: Tela de Login, relatérios de totais de
faturamento por fornecedor, relatorios que geram logs consultaveis por
um processo de auditoria, geragdo de um arquivo que contenha calculo
realizado pela aplicagdo.

Esses trés pontos basicos sdo medidos pela sua complexidade, assim representados:

Para os ALI e AIE:
Tipo de Dados (TD)
<20 20-50 >50
1 Baixa Baixa Média
é ;%) g 2-5 Baixa Média Alta
T >5 Média Alta Alta
Para as SE e CE
Tipo de Dados (TD)
<6 6-19 >19
- <2 Baixa Baixa Média
% % g 2-3 Baixa Média Alta
<z ¢ >3 Média Alta Alta

Nota: Ndo h4d uma SE ou uma EE sem existir pelo menos 1 arquivo referenciado, seja

ele um ALI ou um AIE.
Para as EE
Tipo de Dados (TD)
<5 5-15 >15

- <2 Baixa Baixa Média
o .5 ~~
5 5 é 2 Baixa Média Alta
S 8 2
< g2 ° >2 Média Alta Alta




Nota: Nao ha uma EE sem existir pelo menos 1 arquivo referenciado, seja ele um ALI
ou um AlE.

Contribui¢ao dos Pontos de Fungdo baseados em sua complexidade e por tipo de

arquivo ou acao elementar:

Tipo | Baixa | Média | Alta
ALI 7 10 15
AIE 5 7 10
EE 3 4 6
SE 4 5 7
CE 3 4 6

3.2.3. O Fator de Ajuste

A APF também utiliza um componente chamado Fator de Ajuste opcional segundo o
padrao ISO/IEC de medicao funcional. Sua finalidade ¢ ajustar os pontos de fun¢do ndo-
ajustados em +-35% devido a dados coletados em 14 caracteristicas gerais do sistema (CGS) e
seus niveis de influéncia.

O nivel de influéncia ¢ categorizado em valores de 0 a 5, onde:

0. Nenhuma Influéncia

1 Influéncia Minima

2 Influéncia Moderada

3 Influéncia Média

4 Influéncia Significativa

5 Grande Influéncia

Segundo Vasquez [5], o fator de ajuste esta ligado aos seguintes pontos ou 14

Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS):
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3.2.3.1. Comunicac¢io de Dados

Descreve o nivel em que a aplicagdo comunica-se diretamente com o processador. Os
dados ou informagoes de controle utilizados pela aplicacdo sdo enviados ou recebidos por
meio de recursos de comunica¢do. Terminais conectados localmente a unidade de controle sao
considerados recursos de comunicagdo. Protocolo ¢ um conjunto de convengdes que permite a
transferéncia ou intercAmbio de informagdes entre dois sistemas ou dispositivos. Todos os
links de comunicacao necessitam de algum tipo de protocolo.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — A aplicacdo ¢ puramente batch ou uma estagdo de trabalho isolada

1 — A aplicagdo ¢ puramente batch, mas possui entrada de dados ou impressao remota.

2 — A aplicagdo ¢é batch, mas possui entrada de dados e impressao remota.

3 — A aplicagdo possui entrada de dados on-line, front-end de teleprocessamento para

um processamento batch ou sistema de consulta.

4 — A aplicagdo ¢ mais que um front-end, mas suporta apenas um tipo de protocolo de

comunicacao.

5 — A aplicagdo ¢ mais que um front-end, ¢ suporta mais de um tipo de protocolo de

comunicacao.

Atualmente aplicagdes tipicas de cliente/servidor com duas camadas pontuam em 4.

Aplicacdes de tempo real, servidores de aplica¢ao e middlewares pontuam em 5.

3.2.3.2. Processamento Distribuido

Descreve o nivel em que a aplicacdo transfere dados entre seus componentes. Fungdes
ou dados distribuidos dentro da fronteira sdo caracteristicas da aplicacdo:

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — A aplicacdo ndo participa da transferéncia de dados ou processamento de fungdes

entre os componentes do sistema

1 — A aplicacdo prepara dados para processamento pelo usudrio final em outro

componente do sistema, como planilhas eletronicas ou banco de dados.

2 — Dados s3o preparados para transferéncia, entdo sdo processados em outro

componente do sistema (ndo para processamento pelo usuario final).

3 — Processamento distribuido e transferéncia de dados sdo feitos on-/ine e em apenas

uma dire¢ao.
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4 — Processamento distribuido e transferéncia de dados sdo feitos on-/ine € em ambas

direcoes.

5 — O processamento de funcgdes ¢ executado dinamicamente no componente mais

apropriado do sistema.

Atualmente em sistemas desktop isolados pontuam com 0. Um sistema de n camadas
pontuard com 4. Para pontuar com 5 deveria os componentes serem executados em multiplos
processadores ou servidores, sendo cada um deles selecionado dinamicamente de acordo com

a disponibilidade.

3.2.3.3. Performance

Descreve o nivel em que consideragdes sobre tempo de resposta e taxas de transagdes
influenciam o desenvolvimento da aplicacdo. Os objetivos estabelecidos ou aprovados pelo
usuario, em termos de tempo de resposta ou taxa de transagdes, influenciam (ou influenciard)
o projeto, desenvolvimento, instalagdo e suporte da aplicagao.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — O usudrio ndo estabeleceu nenhum requisito especial sobre performance.

1 — Requisitos de performance e projeto foram estabelecidos e revisados, mas

nenhuma a¢ao em especial foi tomada.

2 — Tempo de resposta ou taxa de transacdes sao criticos durante as horas de pico. Nao

¢ necessario nenhum projeto especial para utilizagdo de CPU. O limite para o

processamento ¢ o dia seguinte.

3 — Tempo de resposta ou taxa de transacdes sdo criticos durante todas as horas de

trabalho. Nao foi necessario nenhum projeto especial para a utilizagdo de CPU. O

limite de processamento € critico.

4 — Adicionalmente, requisitos especificados pelo usudrio sdo exigentes o bastante

para que tarefas de analise de performance sejam necessarias na fase de projeto.

5 — Adicionalmente, ferramentas de analise de performance devem ser utilizadas nas

fases de projeto, desenvolvimento e/ou implementacdo para que os requisitos de

performance do usudrio sejam atendidos.
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3.2.3.4. Configuracgio Altamente Utilizada

Descreve o nivel em que restricdes de recursos computacionais influenciam no
desenvolvimento da aplicagdio. Uma configuragdo operacional altamente utilizada,
necessitando de consideracdes especiais de projeto, ¢ uma caracteristica da aplicagdo. Por
exemplo, o usudrio deseja executar a aplicacdo em um equipamento ja existente ou comprado
e que sera altamente utilizado.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nao existem restricdes operacionais implicitas ou explicitas nos requisitos.

1 — Existem restrigdes operacionais, mas sdo menos restritivas que uma aplicacao

tipica. Nao ha esforgo especial necessario ao atendimento dessas restrigdes.

2 — Algumas consideragdes de sincronismo ou seguranga sao especificadas.

3 — Existem requisitos especificos de processador para uma parte especifica da

aplicagdo.

4 — Restrigdes operacionais explicitas necessitam de um processador dedicado ou

utilizagdo pesada do processador central.

5 — Adicionalmente, existem limitagdes nos componentes distribuidos da aplicagao

Em geral, a grande maioria dos sistemas pontuard em 0 ou 1. Aplicacdes cientificas ou

de engenharia com grandes exigéncias de processamento pontuariam de 3 a 5.

3.2.3.5. Volume das transac¢oes

Descreve em que nivel o alto volume de transacdes influencia o projeto,
desenvolvimento, instalagao e suporte da aplicacao.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nao ¢ antecipado nenhum periodo de pico de transagdes.

1 — S3o antecipados periodos de pico de processamento (por exemplo: mensal,

quinzenal, periodico, anual).

2 — Picos de transagdo semanais sdo previstos.

3 — Picos de transagdo didrios sdo previstos.

4 — Altas taxas de transacdo definidas pelo usudrio nos requisitos ou os niveis de

servico acordados (SLA) sdo altos o bastante para requererem tarefas de analise de

performance na fase de projeto.
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5 — Adicionalmente, existem requisitos de ferramentas de analise de performance nas
fases de projeto, desenvolvimento e/ou instalacao.
Essa caracteristica esta ligada diretamente com a niumero 3. Um exemplo de aplicacio

com picos diarios de transacdo ¢ um sistema de controle de ponto de funcionarios.

3.2.3.6. Entrada de Dados On-Line

Descreve em que nivel sdo efetuadas entradas de dados na aplicagdo por meio de
transacoes interativas.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Todas as transagdes sao processadas em lote.

1 — De 1% a 7% das transacdes sao entradas on-line.

2 — De 8% a 15% das transagdes sdo entradas on-line.

3 —De 16% a 23% das transagdes sdo entradas on-line.

4 — De 24% a 30% das transagdes sdo entradas on-line.

5 — Mais de 30% das transagdes sao entradas on-line.

Em geral, as aplicagdes atuais pontuam em 5. Isso ¢ um Fator de Ajuste defasado, pois
atualmente 100% das entradas de dados s@o on-line. Futuramente poderéd ser um fator revisto

pelo IFPUG.

3.2.3.7. Eficiéncia do Usuario Final

Descreve em que nivel consideragdes sobre fatores humanos e facilidade de uso pelo
usuario final influenciam o desenvolvimento da aplicagdo. As fung¢des interativas fornecidas
pela aplicagdo enfatizam um projeto para o aumento da eficiéncia do usudrio final. O projeto

inclui:

Auxilio para navegagdo, como, por exemplo, teclas de fungdo, saltos, menus
gerados dinamicamente;

e Menus;

e Ajuda on-line e documentagio;

e Movimentacdo automatica de cursor;

e Paginacdo;

e Impressdo remota por meio de transacdes on-line;
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e Sele¢ao feita por posicionamento de cursor em tela de dados;

e Uso intenso de video reverso, brilho e cores e outros indicadores;

e Documentacao impressa das transagdes;

e Interface de mouse;

e Janelas pop-up;

e Utilizacdo de nimero minimo de telas para executar uma fun¢ao do negécio;

e Suporte a dois idiomas (conte como quatro itens);

e Suporte a mais de dois idiomas (conte como seis itens).

[ ]
Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo
0 — Nenhum dos itens anteriores
1 — De um a trés dos itens anteriores.
2 — De quatro a cinco dos itens anteriores.
3 — Seis ou mais itens anteriores, mas ndo existem requisitos especificos do usuario
associados a eficiéncia.
4 — Seis ou mais dos itens anteriores e requisitos explicitos sobre eficiéncia para o
usudrio final sdo fortes o bastante para necessitarem de tarefas de projeto que incluam
fatores humanos, como, por exemplo, minimizar o numero de toques do teclado,
maximizar padrdes de campo e uso de modelos.
5 — Seis ou mais dos itens anteriores e requisitos explicitos sobre a eficiéncia para o
usuario final sdo fortes o bastante para necessitarem do uso de ferramentas e processos
especiais para demonstrar que os objetivos foram alcangados.
Aplicagdes tipicas de GUI pontuaram de 3 a 5. Aplicagdes em interferéncia de agdes

do usuario ou batch pontuam com 0. Futuramente poderd ser um fator revisto pelo IFPUG,

pois sdo diretrizes defasadas.
3.2.3.8. Atualizacio On-Line

Descreve em que nivel os arquivos logicos internos da aplicagdo sdo atualizados de
forma on-line.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nao ha nenhuma atualizagao on-line.

1 — Existe a atualizagdo on-line de um a trés arquivos. Volume de atualizagdo ¢

pequeno e a recuperagdo € facil.
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2 — Existe a atualizagdo on-line de quatro ou mais arquivos. Volume de atualizagdo ¢

pequeno ¢ a recuperagao ¢ facil.

3

A atualizacdo da maioria dos arquivos internos € on-line.

4 — Adicionalmente, a projecdo contra a perda de dados ¢ essencial e foi especialmente

projetada e programada no sistema.

5 — Adicionalmente, o alto volume de processamento torna necessaria a andlise do

custo do processamento de recuperacdo. Sdo incluidos procedimentos altamente

automatizados com um minimo de intervencao do operador.

Em geral, as aplicagdes atuais pontuam em no minimo com 3, exceto aplicacdes batch

que pontuam com 0. Isso ¢ um Fator de Ajuste defasado. Futuramente podera ser um fator

revisto pelo IFPUG.

3.2.3.9.

Complexidade de Processamento

Descreve em que nivel o processamento logico ou matematico influencia o

desenvolvimento da aplicacao. Os seguintes componentes estao presentes:

Controle sensivel e/ou processamento especifico de seguranca da aplicacao.
Exemplo: processamento especial de auditoria

Processamento logico extensivo. Exemplo: sistema de gestao de crédito.
Processamento matematico extensivo. Exemplo: sistema de otimizagdo de corte de
tecidos.

Muito processamento de exce¢ao resultando em transag¢des incompletas que devem
ser processadas novamente. Exemplo: transagdes incompletas em ATM em funcao
de problemas de teleprocessamento, falta de dados ou de edigao.

Processamento complexo para manipular multiplas possibilidades de entrada e
saida, como, por exemplo, multimidia, ou independéncia de dispositivos. Exemplo:
sistema de extrato de conta corrente que emite via terminal de retaguarda, auto-

atendimento, web, e-mail, telefone celular.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nenhum dos itens anteriores.

1 — Qualquer um dos itens anteriores.

2 — Quaisquer dois itens anteriores.

3 —

Quaisquer trés itens anteriores.
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4 — Quaisquer quatro itens anteriores.

5 — Todos os cinco itens anteriores.

Como nas outras caracteristicas gerais do sistema, deve-se avaliar ndo apenas uma
funcionalidade especifica, mas o geral da aplicag¢do. O fato de haver uma funcionalidade com
grande processamento matematico extensivo, como uma apropriacao financeira de encargos
ou o levantamento de um saldo devedor, deve ser considerado no contexto do sistema como
um todo. Nesse caso, onde uma parte consideravel do processamento envolve esse tipo de
logica, deve-se considerar esse componente como presente. Agora, caso seja uma aplicacao
em que esses processamentos sejam periféricos e constituam uma pequena parte do conjunto

total, deve-se ponderar para menos o impacto na aplicagdo como um todo.

3.2.3.10. Reusabilidade

A aplicacio e seu codigo foram especificamente projetados, desenvolvidos e
suportados para serem utilizados em outras aplicagdes.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nao ha codigo reutilizavel.

1 — Cédigo reutilizavel ¢ utilizado na aplicagao.

2 — Menos de dez por cento da aplicacdo levou em consideracdo as necessidades de

mais de um usuario.

3 — Dez por cento ou mais da aplicacdo levou em consideragdo as necessidades de

mais de um usuadrio.

4 — A aplicagdo foi especificamente empacotada e/ou documentada para facil

reutilizacdo. Ela ¢ customizada pelo usuario no nivel de cédigo.

5 — A aplicagdo foi especificamente empacotada e/ou documentada para facil

reutilizacdo. Ela é customizada pelo usudrio por meio de manutengdo de parametros.

Essa CGS é um requisito de qualidade de software, nio um requisito funcional. E
dificil (sendo impossivel) ser avaliada para uma aplicagdo em que nao estdo disponiveis
documentos do projeto ou o seu codigo-fonte. Além disso, possui consideracdes técnicas que
contrariam o objetivo principal da técnica que ¢ medir o software do ponto de vista do usudrio

pela funcionalidade fornecida.
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3.2.3.11. Facilidade de Instalacio

Descreve em que nivel a conversdo de ambientes preexistentes influencia o
desenvolvimento da aplicagdo. Um plano e/ou ferramentas de conversdo e instalagdo foram
fornecidos e testados durante a fase de testes do sistema..

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — O usuario ndo definiu consideragdes especiais, assim como ndo ¢ requerido

nenhum sefup para a instalagao.

1 — O usuario nao definiu consideracdes especiais, mas ¢ necessario setup para a

instalagao.

2 — Requisitos de instalacdo e conversdo foram definidos pelo usudrio, e guias de

conversao e instalagdo foram fornecidas e testadas. Nao ¢ considerado importante o

impacto da conversao.

3 — Requisitos de instalacdo e conversdo foram definidos pelo usuario, e guias de

conversio ¢ instalagdo foram fornecidas e testadas. E considerado importante o

impacto da conversao.

4 — Além do item 2, ferramentas de instalacdo e conversao automaticas foram

fornecidas e testadas.

5 — Além do item 3, ferramentas de instalacio e conversdo automaticas foram

fornecidas e testadas..

Essa CGS ¢ importante em projetos de sistemas que irdo substituir aplicagdes

existentes. Pontuando entre 3 a 5 nesse caso.

3.2.3.12. Facilidade de Operacio

Descreve em que nivel a aplicacdo atende a alguns aspectos operacionais, como:
inicializacdo, seguranga e recuperagdo. A aplicagdo minimiza a necessidade de atividades
manuais, como montagem de fitas, manipulagdo de papel e intervengao manual pelo operador.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nao foi estabelecida pelo usuario outra consideragdo que nao os procedimentos de

seguranga normais.

1 -4— Um, alguns ou todos os itens seguintes sdo validos para a aplicagdo. Selecione

todos aqueles que sejam validos. Cada item tem um valor de um ponto, a exce¢ao

onde seja citado o contrario.
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e Procedimentos de inicializagdo, salvamento e recuperagdo foram fornecidos,
mas € necessaria a intervengdo do operador.
e Procedimentos de inicializagdo, salvamento e recuperagdo foram fornecidos,
mas ndo ¢ necessaria a intervencao do operador (conte como dois itens)
e A aplicacdo minimiza a necessidade de montagem de fitas
e A aplicacdo minimiza a necessidade de manipulacao de papel
5 — Aplicagdo projetada para operagdo ndo assistida. Isto €, ndo ¢ necessario nenhuma
intervengdo do operador para operar o sistema, que nao seja a inicializacao e termino
da aplicacdo. A aplicagdo recupera-se automaticamente de erros.

Tipica CGS defasada. A pontuagdo dos sistemas atuais ¢ 5.

3.2.3.13. Miuiltiplos Locais

A aplicagdo foi especificamente projetada, desenvolvida e suportada para instalacao
em multiplos locais para multiplas organizagdes.

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Os requisitos do usuario ndo consideram a necessidade de mais de um

usuario/local de instalagao.

1 — Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicacdo foi

projetada para operar apenas nos mesmos ambientes de hardware e software.

2 — Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicagdo foi

projetada para operar em apenas ambientes de hardware e de software similares.

3 — Necessidade de multiplos locais foi considerada no projeto, e a aplicagcdo foi

projetada para operar em ambientes diferentes de hardware e de software.

4 — Adicionalmente nos itens 1 ou 2, plano de suporte e documentacgao sdo fornecidos

e testados para suportar a aplicagdo em multiplos locais.

5 — Adicionalmente ao item 3, plano de suporte e documentagdo sdo fornecidos e

testados para suportar a aplicagdo em multiplos locais.

Exemplos de ambientes de software similares: Windows XP, Windows Vista.

Exemplos de ambientes de hardware similares: Pentium Core Duo, Pentium Core 2 Duo.
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3.2.3.14. Facilidade de Mudancas

Descreve em que nivel a aplicagdo foi especificamente desenvolvida para facilitar a

mudanga de sua logica de processamento ou estrutura de dados.

As seguintes caracteristicas podem ser validas para a aplicagao:

Sao fornecidos mecanismos de consulta flexivel, que permitem a manipulagao
de pedidos simples; por exemplo, logica de e/ou aplicada a apenas um arquivo
lo6gico (conte como um item)

Sdo fornecidos mecanismos de consulta flexivel, que permitem a manipulagao
de pedidos simples; por exemplo, ldgica de e/ou aplicada a mais de um arquivo
logico (conte como dois item)

Sdo fornecidos mecanismos de consulta flexivel, que permitem a manipulagao
de pedidos complexos; por exemplo, logica de e/ou combinadas em um ou
mais arquivos logicos (conte como trés item)

Dados de controle do negocio sao mantidos pelo usuario por meio de processos
interativos, mas as alteracoes so tem efeito no préximo dia util.

Dados de controle do negocio sao mantidos pelo usuario por meio de processos

interativos, e as alteracdes tém efeito imediato (conte como dois itens).

Pontue de acordo com as caracteristicas abaixo

0 — Nenhum dos itens anteriores.

1 — Qualquer um dos itens anteriores.

2 — Quaisquer dois itens anteriores.

3 — Quaisquer trés itens anteriores.

4 — Quaisquer quatro itens anteriores.

5 — Todos os cinco itens anteriores.

Existem dois tipos de componentes que estdo avaliados nesta CGS: mecanismos de

consulta flexivel e manutencdo de dados de controle do sistema. O primeiro reflete consultas

em que o proprio usudrio monta relatorios a partir dos dados disponiveis no sistema. O

segundo ¢ referente a manutencdo de parametros de forma on-line por meio de manutengdes

de tabelas, por exemplo.
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3.24. Como classificar as fun¢des do tipo transacio

1. ldentificar processos elementares

=N 212 Determinar
2 {1Validar T Complexidade
> contra as regras
2.1 - Manter um ALl ou modificar de :\_‘E
o compartamenio do sistama Entrada
Externa 21,3 Datarminar
contrbuicio
2. Identificar 2.2.1. NAO realiza 3 J—'\ 2.2.1.2, Determinar
principal cabculos, deriva dados, i 2.2.1.1. Validar V] Complexidade
L z cantra as regras
intencio atualiza ALl ou altera r} sH
@ classificar comporamento do
p:listama Consulta Extermna 2.2.1.3 Determinar
cantribuicio
2.2 - Aprasantar
Informagoes
222 Realiza J—’\ 2.2.2.2 Determinar
Calculos, deriva 2221 Validar V] Complexidade
dados, atualiza ALl ou '*} contra as regras
altera o ¥ de
comporamento do Saida Externa 2.2.2.3, Determinar
sistema cantribuicio

Figura 5 - Classificacio do Processo de Contagem

Na figura acima, note que no item 2 (Identificar principal intengdo e classificar), a seta
ha uma divisdo. No item 2.1 ¢ guiado para quantificar e qualificar as EE, ja no item 2.2 ¢
guiado para as agdes que mostram dados e realizam célculo ou ndo realizam calculo. Essa

divisdo ¢ a principal classificagdo entre saida externa e consulta externa, respectivamente.
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Tabela 1 - Tabela rapida de classificacio de acoes em EE, CE e SE.

Tipo de Logica de Processamento EE SE CE
[01] Validagoes Pode | Pode | Pode
[02] Calculos e formulas matematicas Pode | Deve* | Nao
[03] Conversdao em valores equivalentes Pode | Pode | Pode
[04] Filtro e sele¢do de dados com base em critérios especificos na | Pode | Pode | Pode
comparag¢do de varios conjuntos de dados

[05] Analise de condigdes para que determinem quais se aplicam Pode | Pode | Pode
[06] Atualizagdo de pelo menos um ALI Deve* | Deve* | Nao
[07] Referencia a pelo menos um ALI ou AIE Pode |Pode | Deve
[08] Recuperagao de dados ou informagdes de controle Pode | Pode | Deve
[09] Criagao de dados derivados Pode | Deve* | Nao
[10] Alteragdo do comportamento do sistema Deve* | Deve* | Nao
[11] Preparagdo e apresentagdo de informagao para fora da fronteira | Pode | Deve | Deve
[12] Capacidade de aceitar dados ou inf. De controle que entra pela | Deve | Pode | Pode
fronteira

[13] Mudanca da Ordenag¢do ou organizacdo de um conjunto de | Pode | Pode | Pode

dados
- apenas diferencas em logica de ordenacdo ndo ¢ suficiente para

garantir unicidade de processo elementar

Deve — A transagdo deve obrigatoriamente executar este tipo de logica de processamento.

Deve* - A transacdo deve executar pelo menos uma das légicas de processamento

classificadas como deve*.

Pode — A transagdo pode executar este tipo de logica de processamento, mas ndo ¢

obrigatorio.

Nao — A transa¢do ndo pode executar este tipo de ldgica de processamento.

3.2.5. Tipos de Contagem

A literatura nos indica trés tipos de contagens de pontos de fun¢do: A Indicativa, a

Estimada e a Detalhada.
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3.2.5.1. Contagem Indicativa ou Dedutiva.

Essa técnica, segundo Vasquez [5], considera a possibilidade de contagem de um
unico componente da andlise de pontos de fungdo para a aplicagdo, geralmente o nimero de
Arquivos Logicos Internos, derivando o resto da contagem a partir de bases estatisticas.

No trabalho Early Function Point Counting, publicado pela NESMA', encontra-se
descrita uma abordagem para este método. Trata-se da Contagem Indicativa, na qual apenas ¢é
necessaria a identificagdo dos Arquivos de Interface Externa (AIE) e Arquivos Logicos
Internos (ALI). Considera-se 35 PF para cada ALI e 15 PF para cada AIE identificado.

Os numeros 35 e 15 representam as médias de pontos de funcao identificada para cada
um dos tipos de arquivo, considerando projetos que, em média, possuam trés Entradas
Externas (EE), duas Saidas Externas (SE) e uma Consulta Externa (CE) para cada ALI e uma

Saida Externa e uma Consulta Externa para cada AIE.

3.2.5.2. Contagem Estimada ou por Estimativa

Apo6s toda a identificacdo das funcionalidades do software (EE,SE e CE) e dos
arquivos envolvidos (ALI e AIE), utiliza-se a classificagdo de complexidades do IFPUG e
aplica-se a complexidade baixa para cada Arquivo Logico Interno e Arquivo de Interface
Externa e média para cada Entrada Externa, Saida Externa ou Consulta Externa. A estimativa

do tamanho ¢ entdo obtida pela formula:

E=#EE x4 +#SEx5+#CE x4 +#ALI x 7 +#AIEx 5

! http://www.nesma.nl/english/earlyfpa.htm
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3.25.3. Contagem Detalhada

A contagem detalhada ¢ na verdade a contagem final de um projeto, pois ¢ analisado
tela a tela e relatorio a relatorio do aplicativo, bem como os arquivos internos e externos do
aplicativo.

Na contagem detalhada os arquivos (ALI e AIE), a entrada de dados (EE) e as
consultas (SE e CE) sdo detalhadas em complexidade baixa, média ou alta. E s3o pontuados
de acordo com o valor da complexidade definida pelo IFPUG.

A contagem detalhada ¢ a contagem que realmente autoriza o valor real do aplicativo e
normalmente ¢ a contagem que efetivamente remunera contratos de terceirizagdo de produgado

de software baseado em APF.

3.2.5.4. Tipo de Aplicacido para definir o Tipo de Contagem

A aplicacdo segundo o IFPUG ¢ “uma aplicacdo ¢ um conjunto coeso de dados e
procedimentos automatizados que suportam um objetivo de negdcio, podendo consistir de um
ou mais componentes, médulos ou subsistemas. Frequentemente, o termo “aplicacdo” ¢
utilizado como sindnimo para sistema, sistema aplicativo ou sistema de informagao”.

Os projetos sdo normalmente classificados em projeto de desenvolvimento e projetos
de melhoria.

Projeto de desenvolvimento — o numero de pontos de fun¢do de um projeto de
desenvolvimento mede a funcionalidade fornecida aos usuarios finais do software quando da
sua primeira instalacdo. Isso significa que essa contagem também abrange as eventuais
funcdes de conversdo de dados necessarias a implantacdo do sistema, segundo Vasquez [5].

Entenda-se conversdo de dados o processo de migracdo de dados em sistemas pré-
existentes.

Projeto de melhoria — O niimero de pontos de fun¢do de um projeto de melhoria mede
as funcdes adicionadas, modificadas ou excluidas do sistema pelo projeto, e também as
eventuais fungdes de conversdo de dados, conforme Vasquez [5].

Ainda segundo Vasquez [5], quando o projeto de melhoria ¢ concluido e seus produtos
instalados, o nimero de pontos de fun¢do da aplicacdo deve ser atualizado para refletir as

alteracdes na funcionalidade da aplicagao.
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3.2.6. Adaptacoes ao estudo da APF

Muitas empresas que fabricam seu proprio software ou empresas que fornecem

software nao seguem o modelo de contagem a risca.

Um projeto de desenvolvimento segue a seguinte formula

DPF = (UPF + CPF) x VAF

Onde:

DPF = Numero de pontos de fun¢do do projeto de desenvolvimento

UPF = Numero de pontos de fungdo ndo ajustados das func¢des disponiveis ap0s a instalacao.
CPF = Numero de pontos de fungdo ndo ajustados das fun¢des de conversdo. Essas fungoes
sdao disponiveis no momento da instalacdo da aplicagdo para converter dados ou fornecer
outros requisitos de conversdo especificados pelo usudrio, como relatorio de verificacdo de
conversdao. Apods a instalagcdo essas funcdes sdo descartadas. Deve ficar claro que as CPF nao
fazem parte do numero de pontos de fun¢do da aplicagdo instalada.

VAF = Valor do fator de ajuste

Um projeto de melhoria segue a seguinte formula

DPF = [ (ADD + CHGA + CFP) x VAFA] + (DEL x VAFB)

Onde:

DPF = Numero de pontos de fungdo do projeto de melhoria

ADD = Numero de pontos de fungdo ndo ajustados das fung¢des incluidas pelo projeto de
melhoria

CHGA = Numero de pontos de fungdo ndo ajustados das fungdes modificadas. Reflete as

funcdes depois das modificagdes.
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CPF = Numero de pontos de fungdo nao ajustados adicionados pela conversao.

VAFA = Valor do fator de ajuste da aplicacdo depois do projeto de melhoria

DEL = Numero de pontos de funcdo ndo ajustados das func¢des excluidas pelo projeto de
melhoria

VAFB = Valor do fator de ajuste da aplicacao antes do projeto de melhoria

Apo6s um projeto de melhoria ser realizado, a AFP do Projeto original j& desenvolvido
deve ser adicionada da DPF do projeto de melhoria. Pois isto € o novo valor de pontos de
funcdo do aplicativo. Também deve ser excluido do total da contagem do projeto as fungdes

excluidas.

A formula da Contagem Inicial, que representa a aplicagcdo instalada apds o seu

desenvolvimento e antes de um projeto de melhoria, ¢ assim visualizada:

AFP=ADD x VAF

AFP = Numero de pontos de funcdo ajustados da aplicacao
ADD = Pontos de fun¢@o nao ajustados das fung¢des instaladas.

VAF = Valor do fator de ajuste da aplicacao baseado nas CGS.

Esta formula indica o tamanho da aplicagdo, quando ndo hd conversdo de dados, a

AFP da aplicagdo ¢ igual ao DPF do projeto de desenvolvimento

A formula apds o Projeto de Melhoria ¢ assim visualizada:

AFP = [(UFPB+ADD+CHGA)-(CHGB+DEL)]xVAFA

Onde:
AFP = Numero de pontos de fun¢ado ajustado da aplicacao

UFPB = Pontos de fun¢do ndo ajustados da aplicacdo antes do projeto de melhoria.

ADD = Pontos de fun¢do nao ajustados das func¢des incluidas pelo projeto de melhoria.
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CHGA = Pontos de fun¢do nao ajustados das funcdes alteradas pelo projeto de melhoria
depois de seu término.

GHGB = Pontos de fun¢do ndo ajustados das fungdes alteradas pelo projeto de melhoria antes
de seu término.

DEL = Pontos de fungao nao ajustados das fungdes excluidas pelo projeto de melhoria.

VAFA = Valor do fator de ajuste depois do projeto de melhoria.

Quando um projeto de melhoria ¢ concluido, segundo Vasquez [5], o niimero de
pontos de fun¢do da aplicagdo deve ser atualizado para refletir as modificagdes na aplicagdo.
Deve-se destacar novamente que mesmo que o projeto da melhoria tenha fungdes de
conversao de dados, elas ndo fazem parte da aplicagdo.

Dai se infere que:

1. Nova funcionalidade aumenta o tamanho da aplicacao.

2. Mudangas do fator de ajuste pode aumentar, diminuir ou nao afetar o tamanho da

aplicacao

3. Funcionalidade modificada pode aumentar, diminuir ou ndo alterar o tamanho do

software

4. Funcionalidade excluida diminui o tamanho da aplicagao.

Mas em andlise a essas formulas, as mudangas e retirada de fungdes ja existentes,
normalmente sdo feitas por um indice deflator. Este indice deflator serve para evitar que o
custo de uma mudanga seja igual aos da constru¢do e para lidar com o 6nus da exclusao de
uma funcionalidade. Normalmente este indice ¢ debatido entre cliente e fornecedor até que se
chegue a um indice apropriado para ambos lados. Caso ndo seja possivel o uso do indice
deflator, utiliza-se apenas o que a literatura oferece, ou seja, projeto de melhoria com valores
integrais.

Pode-se também identificar um indice inflator para casos que a tecnologia ndo seja

algo conhecido pela equipe, ou seja, muito nova.
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4. METRICAS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Conforme encontrado na vasta literatura de métricas a utilizacdo destas no processo de
desenvolvimento de software, diminuem os defeitos, prazos de entrega, desperdicio e custos.
Conseqlientemente aumenta a satisfacdo do cliente, produtividade dos recursos, visibilidade
das acdes e qualidade do gerenciamento.

Segundo Maia [6] existem duas classificagdes gerais para métricas, as primitivas e as
derivadas, onde as métricas primitivas sdo aquelas medidas diretamente, mas de pouco
significado numa interpretagdo isolada. As métricas derivadas seriam os atributos
mensuraveis, que sdo obtidos por calculo a partir de métricas primitivas, além disso,
estabelece que as métricas podem ser divididas em: métricas de qualidade, métricas de
produtividade, métricas orientadas por fungdo e métricas orientadas a objeto.

Conforme Kan [2], as métricas de software podem ser mais abrangentes e com isto podem
ser classificadas em 3 categorias:

e M:¢étricas de produto

e Métricas de processo

e Meétricas de projeto

Existem ainda diversas outras classificagdes para métricas, porém estas duas definigdes
acima foram suficientes para o entendimento da aplicagdo de métricas no processo de

desenvolvimento de softwares.
4.1. METRICAS DE QUALIDADE DO PRODUTO

A defini¢do de qualidade de software consiste em dois niveis: A Qualidade intrinseca do
produto e a Satisfacdo do cliente, onde a qualidade intrinseca do produto usualmente ¢ medida
pelo nimero de “bugs” (defeitos funcionais) no software, e o tempo levado até a ocorréncia
de um crash.

As duas métricas que se aplicam melhor na avaliacdo destas duas situagdes sao: A taxa de
densidade de defeitos e o tempo médio de falha (MTTF — Mean Time to Failure).

O MTTF ¢ muito utilizado em sistemas criticos, como por exemplo: Sistemas de controle
de trafego aéreo, ou sistemas que envolvam vidas. Um exemplo de caso pratico que pode ser

citado ¢ a determinacdo do governo Americano para que o controle de trafego aéreo ndo
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pudesse ficar indisponivel por 3 segundos por ano, procurando desta forma, evitar catastrofes.
Ja a M¢étrica de densidade de defeitos, em contraste, ¢ usada em varios sistemas comerciais.

Estas duas métricas estdo correlacionadas, porém possuem defini¢des muito diferentes.
Uma mede o tempo entre falhas e a outra mede os defeitos relativos ao tamanho do software,
que pode ser expresso por SLOC (Source lines of code), PF (Pontos de fung¢ao), etc.

Outro ponto importante ¢ a dificuldade em separar defeitos e falhas nas medidas
efetuadas. Para esclarecer melhor esta diferenga existem algumas defini¢cdes de erro, defeito e
falha segundo o IEEE/ANSI 982.2 [7]:

e Um erro ¢ um lapso humano que resulta em um software incorreto.

e Uma falha resultante ¢ uma condi¢do acidental que leva uma unidade do sistema a

falhar para uma fung¢ao requerida.

e O defeito ou avaria ¢ uma anomalia do produto.

e Uma falha (Failure) ocorre quando uma unidade funcional do software ndo executa

por um periodo de tempo, por requerer uma fun¢do que niao executa com os limites
especificados.

A representacao da relacdo entre estas definicdes encontra-se na figura abaixo:

Sistema
” Codificacdo do Erro Humano

» avaria

Erro Humano > falha

Figura 6 - Relacionamento entre Erro, Falha e Avaria

Na pratica pode-se afirmar que ndo ha diferencas entre estes termos, pois em varias

organizagdes eles sdo bastante utilizados como sinénimos.

4.1.1. Métrica de densidade de Defeitos

A métrica de densidade de defeitos pode ser expressa através de uma taxa onde o
numerador ¢ o numero de erros encontrados em um software e o denominador ¢ o tamanho do
software, usualmente expresso em SLOC ou PF. Juntamente com a taxa ¢ importante lembrar

que este valor ¢ valido em um determinado periodo de tempo (time frames).
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Esta métrica ¢ muito utilizada por fabricas de software, pois a mesma da uma visao do
que realmente o produto vem a ser, em termos de qualidade, inclusive as fabricas utilizam
certos limites de aceitacdo, e s6 liberam o produto caso ele tenha uma densidade de defeitos
abaixo deste limite. Uma situac¢do ideal seria ter 0 erros em um software e com isto a
densidade também seria 0, mas isto ¢ muito dificil de acontecer, pois geralmente o ambiente e
as regras de negocio sdo muito complexos, o que leva a existirem erros, mesmo que nao
identificados nas fases do processo de desenvolvimento. Desta forma, podem ser aceitos
softwares com um determinado nivel de erros, desde que estes ndo impactem diretamente na

arquitetura e no negdcio em questao.

4.1.2. Perspectiva do cliente

Conforme Kan [2], a densidade de defeitos ¢ uma boa métrica para avaliar a qualidade
do desenvolvimento do software numa visdo focada na equipe de desenvolvimento. Desta
forma vale como boa pratica também considerar a perspectiva do cliente como métrica
utilizada nas disponibilizagdes de versoes.

Exemplo: Em um processo iterativo e incremental, sdo disponibilizadas para o cliente
varias versoes, onde cada uma contém partes de todo o software encomendado. Cada versao
vai sendo disponibilizada na medida em que as funcionalidades vao sendo desenvolvidas. Por
i1sso dar-se o nome de processo iterativo e incremental. Suponhamos que na primeira versao
(release) do software, foram detectados pelo cliente 15 defeitos. Sendo assim, espera-se que
na segunda versdo o nimero de defeitos seja bem menor que o da versao anterior, melhorando

desta forma a perspectiva do cliente em relagdo a correcao dos erros.

4.1.3. Métrica de problemas detectados pelo cliente

Segundo Kan [2], outra métrica de produto utilizada pela maioria das industrias de
desenvolvimento de software, mede os problemas encontrados pelos clientes quando estdo
utilizando o produto (Customer problem métrics). Quando esta montando a métrica de taxa de
defeitos o numerador ¢ um nimero valido de erros, entretanto quando o cliente esta avaliando
sao contados todos os problemas encontrados. Problemas que nao sdo validos podem ser
problemas de usabilidade do produto, de definicdes, documentagdes e informagdes nao
esclarecidas, defeitos validos duplicados (Defeitos que ndo foram gerenciados na hora da
coleta). Entretanto todos estes defeitos constituem o universo de defeitos que o sistema pode
apresentar segundo a perspectiva do cliente.

Esta métrica pode ser calculada pela seguinte expressao:
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PUM = Total problems that customers reported (true defects and
non-defect-oriented problems) for a time period
+ Total number of hicense-months of the soltware during the period

Onde o numero de Licengas-Més = Numero de licencas do software instaladas X Numero
de meses do periodo calculado

Desta forma pode-se utilizar o valor da métrica PUM para montar uma relagdo com
KLOC (kilo lines of code ) ou com PF (pontos de funcao), onde o numerador seria o célculo
de todos os problemas reportados (PUM) e o denominador seria a dimensdo do software em

KLOC ou PF.

4.1.4. Métrica de satisfacdo do cliente

Kan [2] descreve que a métrica de satisfagdo do cliente ¢ frequentemente medida pela
analise dos dados obtidos do cliente utilizando-se uma escala de 5 pontos:
e Muito satisfeito
e Satisfeito
e Neutro
e Insatisfeito

e Muito insatisfeito

Baseando-se nos dados da escala de 5 pontos, pode-se construir uma diversidade de
variagoes de métricas, como por exemplo:
e Percentual de clientes satisfeitos (Incluindo os completamente satisfeitos)
e Percentual de clientes completamente satisfeitos
e Percentual de clientes insatisfeitos (Incluindo os muito insatisfeitos )

e Percentual de clientes insatisfeitos (Incluindo os neutros e muito insatisfeitos)
Com estes dados ¢ possivel medir o indice de satisfagdo do cliente em relagdao ao software

e com isso avaliar os pontos do software onde ¢ necessario trabalhar para aumentar a

satisfacao.
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4.2. METRICAS DE QUALIDADE DE PROCESSO

As métricas de qualidade de processo sdo utilizadas para melhorar o desenvolvimento de
software e sua manutengdo. Estas métricas tornam-se muito importantes em um processo de
desenvolvimento, pois medem varios pardmetros nas varias fases do processo.

Kan [2] mostra algumas métricas bésicas a nivel de processo, como por exemplo, a
Efetividade de remocdo de defeitos (DRE) durante o desenvolvimento, demonstrada pela

equacao:

Defects removed during a development phase
Defects latent in the product

DRE = = 1005

Onde o denominador ¢ usualmente estimado como: Defeitos removidos durante a fase +
defeitos encontrados depois.

Esta métrica pode ser calculada para o processo de desenvolvimento inteiro, para o Front-
end, antes da integragdo com o codigo e para cada fase. Neste caso ela pode ser chamada de
“early defect removal” e “phase effectiveness”, quando utilizado para o “front-end” e fases
especificas respectivamente.

Outro fato importante ¢ que a utilizagdo desta métrica em todas as fases do processo de
desenvolvimento faz com que seja possivel além de medir a efetividade de remocdo de
defeitos, também medir a injecao de erros, e com isso poder rastrear as fases que mais injetam
erros na aplicacao.

Ainda segundo Kan [2], para medir a efetividade de remocdo de defeitos apresenta uma
nova sugestdo, que ¢ a utilizagdo de uma matriz de aproximagdo, no qual os defeitos sao
distribuidos e tabulados em termos de origem dos defeitos e fase na qual eles foram

encontrados, conforme a figura 7.
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Defect Origin

High-  Low- Com-
Require- Level Level Unit  ponent System
ments Design Design Code Test Test Test  Field Total
RQ| — -
io| 49 681 730
" 6 42 681 729
o 12 12 28 114 941 1095
£
o UT| 21 43 413 223 2 332
7}
é cT| 20 41 61 261 i 4 387
ST 6 8 24 72 — — 1 111
Field 8 16 16 40 = = = 1 81
Total | 122 859 939 | 1537 2 4 1 1 3465

Figura 7 - Exemplo de matriz de aproximacdo( Onde foram encontrados e Origem dos erros ) onde 10 a 12
— Iteracdes, UT = Unit Test, CT- Component Test , ST — System Test

Na defini¢do conceitual a contagem de defeitos removidos deve ser igual a contagem de
erros detectados, com excecao dos erros de reparos incorretos. Neste tltimo caso o ideal € que
se utilize um sistema para fazer o rastreamento deste tipo de erro.

Conforme Kan [2], a fase de testes serve para remover os defeitos, porém nestes reparos
podem ocorrer injecdes de novos erros decorrentes de reparos incorretos. Na figura abaixo ¢é

mostrado o ciclo de defeitos em um passo ou fase no processo de desenvolvimento.

Undetected Defecls -
Defects Defects Defect Incorrect H +
; i n
Existing on —m= Igjeqted > Dedacon 4‘ Defects
Step Entry o | Defect | Repals  yiciin
Development Repair ang
Defects After the

»oemoved  Step Exit

Figura 8 - Representacio de um Ciclo de defeitos

Defects removed (at the step)
Defects existing on step entry + Defects injected during development (of the step)

= 10045

Além de poder mensurar a quantidade de erros, a efetividade de remogdo dos erros e

encontrar os erros injetados em cada fase, ¢ necessario se pensar também em encontrar uma
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forma de se medir o tempo de resposta entre detec¢ao de defeito e sua corregdo, desta forma
surge mais uma métrica a se utilizar: O tempo médio entre detec¢do e reparo de erros. Neste
caso € necessario um trabalho inicial de coleta e armazenamento das informagdes referente
aos erros encontrados e reparados, para que seja possivel posteriormente determinar o valor
desta média.

Virias sdo as métricas que podem ser utilizadas para mensurar e avaliar o processo de
desenvolvimento, Kan [2] cita um outro exemplo que ¢ a métrica do indice de manutencao de

erros chamada de BMI (Backlog Management Index).

BMI Number of problems closed during the month

- : - = 100%:
Number of problem arrivals during the month

Além das métricas citadas anteriormente, no IEEE Std 982.1 [8] estdo catalogadas varias
métricas utilizadas com a finalidade de construir softwares confidveis. A seguir estdo descritas
algumas dessas métricas que também podem ser essenciais na implantacdo inicial de um

programa de métricas no STJ.
e Functional or Modular Test Coverage

FUNCTIONAL (MODULAR) TEST _ FE
COVERAGE INDEX ~ FT

onde:
FE = Numero de requisitos funcionais para que todos os casos de testes tenham sido
completados satisfatoriamente.

FT = Numero total de requisitos funcionais do software

e Test Coverage

(implemented capabilities)
(required capabilities)

TC(%) =

(program primitives tested)
(total program primitives)

100
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4.3. METRICAS DE QUALIDADE DE PROJETO

Conforme Kan [2], qualidade de software ¢ um subconjunto de métricas de software que

se concentram em aspectos do produto, processo e projeto. No geral a qualidade de software

estd mais associada com as métricas de processo e de produto do que com as métricas de

projeto.

As métricas de qualidade do projeto sdo mais voltadas as caracteristicas do projeto e sua

execu¢do, ¢ geralmente sao montadas a partir da combinacdo das métricas de produto e

Pprocesso.

Exemplos de possiveis métricas utilizadas em nivel de projeto sao:

Numero de desenvolvedores para determinado projeto
Ciclo de vida

Custo

Cronograma

Produtividade

Segundo Santos Filho [9], as métricas de software sdo usadas a fim de monitorar e avaliar

os seguintes aspectos do projeto:

4.3.1.

Progresso em termos de tamanho e complexidade.

Estabilidade em termos de taxa de mudanga na implementacao, tamanho ou
complexidade.

Modularidade em termos da extensdao da mudanca.

Qualidade em termos do nimero e tipo de erros.

Maturidade em termos da freqiiéncia de erros.

Recursos em termos de recursos despendidos contra os planejados.

Métrica de produtividade de software

A norma IEEE std 1045-1992 [10] descreve os padrdes a serem adotados para métricas de

produtividade de software. A equacdo bésica para este tipo de medida é:

- Qm
Productivity | = A
a
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Onde Oa = Tamanho da Saida ou primitiva de saida e Ea = Esfor¢o necessario para
produzir a saida Oa, geralmente expresso na unidade homens/hora.

Conforme a norma, as primitivas de saida, pode ser classificada em trés categorias:
Linhas de cédigo, Pontos de funcdo ¢ Documentacido. Como ja visto a contagem de linhas
de codigo e Pontos de fungdo servem para mensurar o tamanho de um software, porém neste
caso aparece outra importante coisa a se medir, a documentacdo, pois esta também consegue
absorver esfor¢os da equipe de desenvolvimento, portanto ela também deve ser considerada
nos célculos quando necessario.

Assim como as linhas de cddigo, sdo consideradas na contagem somente as paginas de
documentos ndo brancas, ou seja, somente paginas preenchidas. E determinado ainda que, o
valor total deve ser um valor inteiro, e que qualquer tipo de documentacdo entra nesta
contagem desde que seja realmente utilizada. Estes documentos sdo tipicamente: requisitos,
especificagdes de modelagem e arquitetura, defini¢do de dados, graficos, manuais do usudrio,
manuais de referencia, tutoriais, guias de treinamento, manuais de instalagdo e manutencgao e

planos de teste.

4.3.2. Meétricas OO

O paradigma de orientag@o a objetos também pode ser avaliado quanto a aderéncia assim
como quanto a avaliagdo de um padrao minimo de qualidade.

Existe uma tendéncia dos programadores que utilizam o modelo estruturado tentarem
aplicar um modelo que ndo ¢ realmente orientado a objetos.

As métricas OO tentam também identificar os possiveis desvios que possam acontecer em
um produto que utilize 0 modelo OO como modelo de desenvolvimento.

Dois modelos s@o os mais famosos sobre Métricas OO. Sao eles: As Métricas de Lorenz e

Meétricas Chidamber e Kemerer.

4.3.2.1. Métricas de Lorenz e as “Rules of Thumb” segundo Kan[2]

As métricas propostas por Lorenz s3o na verdade uma compilagdo ou escolha de 11 mais
relevantes métricas entre as 30 propostas pelo OOTC (IBM Object Oriented Technology

Council ) grupo qual, Lorenz participou do estudo.
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Para chegar a essas métricas Lorenz participou de inumeros projetos e ele concebeu o
termo “Rules of Thumb” que pode ser traduzido como modelo baseado na sensibilidade e na

observacao de problemas e solugdes encontradas em diversas situagdes. Sao elas:

Tabela 2 - Rules of Thumb

Métrica Rules of Thumb and Comments
1. Tamanho médio de um método (LOC — | Deve ser menor que 8 LOC para smalltalk
Linhas de codigo) e 24 LOC para C++

2. Numero médio de métodos por classes

Deve ser menor que 20. Médias maiores
indica¢c@o muita responsabilidade negocial
em muito poucas classes

3. Numero médio de instancias de
variaveis por classe

Deve ser menor que 6. Mais instancias de
variaveis indicam que uma classe esta
executando mais acdes que deveria.

4. Nivel de aninhamento hierarquico de
classe. (Depth of Inherintance Tree, DIT)

Deve ser menor que 6, iniciando do
framework de classes ou da classe raiz.

5. Nimero de
Subsistemas/Relacionamento entre
Subsistemas

Deve ser menor que o nimero obtido na
métrica 6.

6. Numero Classes/ Relacionamento de
classes em cada subsistema

Deve ser relativamente alto. Este item
indica que alta coesdo de classes em um
mesmo sistema. Se uma ou mais classes
em um subsistema nao interagem com
varias outras classes, elas podem ser
colocadas em um outro subsistema.

7 Uso da variavel instanciada

Se um grupo de métodos em uma classe
usa conjuntos diferentes de variaveis de
instancias, observe mais de perto se a
classe deveria ser dividida em multiplas
classes especializadas por linhas de
“servico”.

8. Numero médio de Linhas de
comentarios (por método)

Deve ser maior que 1.

9. Numero de problemas reportados por
classe

Deve ser baixo (ndo ha um nimero
definido)

10. Numero de vezes que a classe ¢
reusada

Se uma classe nao ¢ reusada em diferentes
aplicagdes (especialmente as classes
abstratas). Pode ser necessario que ela seja
redesenhada.

11. Namero de Classes € Métodos
Descartados

Deve ocorrer no durante o processo de
desenvolvimento. Se nao esta ocorrendo,
uma provavel causa ¢ a ado¢do de um
desenvolvimento incremental ao invés de
um desenvolvimento iterativo real para
desenho ¢ desenvolvimento OO.

Fonte: Kan [2]
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A tabela mostra que as “rules of Thumb” sdo muito baseadas em experiéncias do autor no
desenvolvimento OO de aplicacdes. Por exemplo: métrica 8 ¢ uma regra das boas praticas de
programacao, métrica 9 ¢ um indicador de qualidade, métrica 11 ¢ uma métrica de validagado
de processo de desenvolvimento OO.

Um ponto importante dessa métrica ¢ que a instituigdo que a adote, ndo precisa se
preocupar inicialmente com os valores adotados para as métricas 1, 2, 6 € 9. Sdo os projetos, a
tecnologia adotada e a pretensdo em objetivos a serem alcancados que irdo indicar a faixa de
valores a serem utilizadas. O interessante ¢ pesquisar os valores que o mercado utiliza
estabelecé-los como valores da instituicdo e depois estabelecer os novos valores a serem

utilizados.

4.3.2.2. Métricas Chidamber ¢ Kemerer ou Conjunto de Métricas CK segundo Kan
2]

Em 1994 Chidamber e Kemerer propuseram 6 métricas Orientadas a Objetos para medir
desenho e complexidade, métricas essas que comumente sdo chamadas de conjunto de
métricas CK

O conjunto de métricas para projeto orientado a objetos pretende ser uma abordagem
compreensivel para avaliar as classes no sistema. A maioria delas ¢ calculada por classe, isto
¢, nenhuma delas avalia o sistema como um todo. Nao estd claro como estender essas métricas
para o sistema todo. Realizar as medidas sobre todas as classes no sistema, geralmente, ¢

inapropriado.

M1: Peso dos Métodos por Classe (WMC — weighted methods per class)

E baseada na intuigdo de que o numero de métodos por classe é uma indicagdo
significativa da complexidade do software.

Consideracdes posteriores podem ser necessarias para evitar-se dar peso completo, por
exemplo, a métodos de receber e ordenar.

O WMC inclui a provisdo para a pesagem dos métodos. Seja C um conjunto de classes,
cada uma com um numero de métodos M1,...Mn. Seja cl,...,cn a complexidade (pesos) das
classes (o valor a ser usado para cl nao estd definido no papel). Essa ¢ a inica métrica do
conjunto que ¢ a média de todas as classes do sistema. Nos exemplos, iremos assumir que cl

¢ igual a 1. Conforme tabela 3.
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Tabela 3 - Analise de WMC

Classe Métodos
Point 3
Rectangle 3
Linklistnode 4
Rectanglelist 3

WMC = 13/4 = 3,25 métodos/classe

Uma analise mais profunda pode-se utilizar a complexidade ciclomatica por método.
Porém, medir a complexidade ciclomatica” ¢ dificil para ser implementada porque nem todos
os métodos sdo acessiveis na hierarquia de classes devido a heranga.

Além disso, em estudos empiricos, WMC ¢ frequentemente apenas o numero de métodos

em uma classe, ¢ a média da WMC ¢é o numero médio de métodos por classe.

M2: Profundidade da Arvore de Heranca (DIT)

A métrica profundidade da arvore de heranca (DIT — depth of inherence tree) ¢
exatamente o comprimento maximo de qualquer né até a raiz da arvore de heranca desta
classe. A heranca pode adicionar complexidade ao software. Essa métrica ¢ calculada para

cada classe.

M3: Numero de Filhos (NOC)

Nao apenas a profundidade, mas também a largura da arvore de heranca ¢ significativa. A
métrica nimero de filhos (NOC — number of children) ¢ o nimero de subclasses
imediatamente subordinadas a classe na hierarquia de heranga. Essa métrica ¢ calculada para

classe.

M4: Acoplamento entre Classes de Objetos (CBO)
No software orientado a objetos, podemos definir acoplamento como o uso de métricas ou

atributos em outra classe. Duas classes serdo consideradas acopladas quando métodos

2 A Complexidade Ciclomatica ¢ uma métrica de software que proporciona uma medida quantitativa da complexidade logica
de um programa. Quando usado no contexto do método de teste do caminho basico, o valor computado da complexidade
ciclomatica define o nimero de caminhos independentes do conjunto basico de um programa e oferece-nos um limite
maximo para o nimero de testes que deve ser executado para garantir que todas as instru¢des sejam executadas pelo menos
uma vez. Um caminho independente ¢ qualquer caminho através do programa que introduza pelo menos um novo conjunto
de instrugdes de processamento ou uma nova condigo.
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declarados em uma classe usam métodos ou variaveis instanciadas definidas pela classe. O

acoplamento ¢ simétrico: se a classe A ¢ acoplada a classe B, entdo B ¢ acoplada a A. A

métrica acoplamento entre classes de objetos (CBO — coupling between object classes) serd a

contagem do numero de classes as quais a classe esta acoplada. Essa métrica ¢ calculada para

cada classe. Conforme figura 9 com detalhes do calculo na tabela 4.

rectangle

HHenghtl
Hareal)

rectanglelist

HaddRectanglel)
Hotaldreal)

paoirt
MEC B
rroEtyl)

Figura 9 — Classes de exemplo

linklizthode

Hoethext)
roetRectangle)
=ethlexti)

Tabela 4 — Dados da Analise de CBO das classes de exemplo

Classe Classes Acopladas CBO
Point rectangle 1
Rectangle point, rectanglelist 2
Linklistnode rectanglelist 1
Rectanglelist rectangle, linklistnode 2

MS: Respostas para a Classe (RFC)
O conjunto resposta para a classe, {RS}, ¢ um conjunto de métodos que podem

potencialmente ser executados em resposta recebida por um objeto dessa classe (RFC —

response for a class). E a unido de todos os métodos na classe. S6 ¢ contado um em cada nivel

de chamada. Essa métrica ¢ calculada para cada classe. Conforme tabela 5.

RFC = |RS|
Tabela 5 - Dados da analise de RFC das classes de exemplo
Classe Classe Acoplada RFC
Point point, getx, gety 3
Rectangle rectangle, point, lenght, 6
getx, gety, area
Linsklistnode linkListNode, getNext, 4
getRectangle, setNext
Rectanglelist rectangleList, 8
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addRectangle, rectangle,
setNext, totalArea,
getRectangle, area, getNext

M6: Perda de Coesao nos Métodos (LCOM)
Um modulo (ou classe) € coeso se tudo ¢ estritamente relacionado. A métrica de perda de

coesao nos métodos (LCOM — lack of cohesion in methods) tenta medir a perda da coesao.

A métrica LCOM pode ser visualizada considerando um grafo bipartido. Um conjunto de
noés consiste dos atributos e o outro consiste das fungdes. Um atributo estd ligado a uma
funcdo se essa funcdo acessa o atributo. O conjunto de setas ¢ o conjunto Q. Se existem n
atributos e m fungdes, entdo existem n * m setas possiveis. Assim, o tamanho de P é n * m
menos o tamanho de Q.

LCOM = max(|P| - |Q

,0)

linklizthode

Figura 10 — Grafo da analise de LCOM

Na figura acima, as linhas estdo pontilhadas porque dependem dos parametros que estdao

sendo acessados em uma chamada especifica.

Tabela 6 - Dados da analise de LCOM
Classe LCOM
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Point max(0,(6-4)-4)=0
Rectangle max(0,(12-9)-9)=0
Linklistnode max(0,(8-5)-5)=0
Rectanglelist max(0,(3-3)-3)=0

Os estudos nos indicam que as métricas de Chidamber e Kemerer também seguem as
linha de Lorenz, os valores médios e as faixas admissiveis sdo obtidos quando diversos

projetos de uma instituicdo. As métricas de Chidamber e Kemerer sdo mais complexas de

serem aplicadas que as métricas de Lorenz, pois as mesmas analisam muito mais a

compreensdo do paradigma orientado a objetos das pessoas que desenvolveram o projeto.

Conforme a tabela 6.
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5. AS SETE FERRAMENTAS BASICAS DE ISHIKAWA.

As sete ferramentas basicas de Ishikawa sdo utilizadas para controle estatistico de
qualidade, portanto, podem também serem aplicadas no processo de desenvolvimento de
software com o intuito de ajudar na andlise de dados coletados no processo de melhoria de
qualidade do produto ou no proprio processo de desenvolvimento. Além disso, Ishikawa
afirmava que o uso dessas ferramentas resolve aproximadamente 95% dos problemas de
qualidade em qualquer tipo de organizagao.

As sete ferramentas de Ishikawa citadas por Kan [2] sdo:

o Check-lists ou Check sheets
e Diagrama de Pareto
e Histogramas

® Run-charts (grafico de linha)

Scatter diagram (gréafico de dispersao)

Control Chart (grafico de controle)

e Diagrama de causa e efeito — Fishbone

5.1. CHECK-LISTS OU CHECK-SHEET

Os check-lists e check-sheets sao formularios com itens para serem checados durante um
processo de coleta de informacgdes. A funcdo principal deles ¢ justamente a coleta de

informagdes de forma facilitada para serem posteriormente utilizados e analisados.

VOLTAGEM CONTAGEM
1.68
1.64 X
1.63
1.62 KXK
1.81 X
1.60 KXHKKX
1.5 FOCRKH KKK
1.58 XA KA XK XK
1,57 PO KA
1,56 HXFEXA X
1,68 XX
1.54 X
1.53
1.52 KX
1.51 A
1.50

Figura 11 - Exemplo de check-sheet
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Segundo Kan [2] o processo de desenvolvimento de software da IBM Rochester consiste
de multiplas fases, por exemplo: Requisitos, arquitetura do sistema, modelagem de alto nivel,
modelagem de baixo nivel, codificagdo, testes unitarios, testes de integracdo e construcao,
testes de componentes, testes de sistema e versao inicial do programa. Cada fase possui um
conjunto de tarefas que devem ser completadas para se ter uma finalizacao formal da tarefa.
Os check-lists e check-sheets ajudam os desenvolvedores e programadores a assegurarem que
todas as tarefas necessarias foram completadas e que importantes fatores ou caracteristicas de
qualidade de cada tarefa foram cobertos.

Existem varios tipos de check-lists, um exemplo deles citado por Kan [2] que ¢ bem
utilizado ¢ a lista de erros mais comuns, no qual faz parte do passo 3 do processo de
prevengdo de erros, processo este que envolve trés passos chaves: (1) Analise dos defeitos
para tragar as causas, (2) Equipes de agdo, para implementar as a¢des sugeridas, e (3) Reunido
para o pontapé inicial (kickoff), no qual se coleta os erros mais comuns e realiza o brain-storm
de idéias, para se iniciar cada fase do desenvolvimento. Outro fato importante citado por Kan
[2] € que todos os check-lists devem ser revisados conforme vao sendo utilizados e conforme
vai aumentando a experiéncia da equipe na utilizacdo dos mesmos. A facilidade de
preenchimento deve ser vital, sendo a ferramenta nao ajudara na melhoria do processo, outra
caracteristica importante que ele deve possuir ¢ a rastreabilidade da informagdo, ou seja, na
detec¢do de um erro, como por exemplo, o check-list deve ter precisdo para que se encontre
todas as informagdes necessdrias para a sua simula¢do (Ex: Mddulo, data e hora do erro,

usuario, maquina e outras informagdes necessarias para a simulacao).

5.2. DIAGRAMA DE PARETO

Um diagrama de Pareto ¢ um grafico de freqiiéncia de barras em ordem decrescente. A
freqiiéncia das barras ¢ usualmente associada com os tipos de problemas. Em 1950 Juran
aplicou os principios deste tipo de diagrama para a identificagdo de problemas de qualidade, e
até hoje ele ¢ utilizado para as mais diversas aplicacdes de processos de melhoria da
qualidade.

Segundo Kan [2], em desenvolvimento de software o eixo X para o diagrama de Pareto ¢ a
causa do defeito e o eixo Y € a contagem da ocorréncia destes defeitos. O diagrama de Pareto
pode identificar as possiveis causas para a maioria dos defeitos, ele indica ainda quais
problemas devem ser resolvidos primeiro no processo de remocao de defeitos e melhoria da

operacao.
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Figura 12 - Pareto Diagram of Defects by Component Problem Index

A andlise de Pareto estd comumente referenciada no principio de 80-20 (20% das causas
para 80% de defeitos), porém esta relacio de Causa-Defeitos nem sempre estd nesta
distribuicao.

Conforme Kan [2], a anélise de Pareto ajuda a identificar as areas que causam a maioria
dos problemas, e ele ¢ mais aplicavel em qualidade de software porque defeitos de software

ou densidade de erros nunca mostram uma distribui¢do uniforme.

5.3. HISTOGRAMA

Conforme Kan [2] o Histograma ¢ uma representacao grafica de uma amostra ou uma
populacdo. O eixo X lista uma unidade de intervalo do parametro (Ex: nivel de severidade do
defeito de software), disposto em ordem crescente da esquerda para direita e o eixo Y contém

a contagem das ocorréncias.

51



Defect Distribution by Severity Level Defect Distribution by Days Open

g

% of Total Defects
cosu8588388¢8

[V L
30 L
20 L )
10 L
0 — e
SEVA1 SEV 2 SEV3 SEV 4 1-7 B=14 15-21 22-28 20-35 36+
[A) (B)

Figura 13 - Exemplos de Histogramas

J4

O propdsito do histograma é mostrar a caracteristica da distribuicdo do parametro.
(Central tendency, dispersion and skewness). A sua construcdo também tem por finalidade
identificar anormalidades no processo, € uma de suas vantagens € verificar a existéncia ou nao

de simetria do processo em relagdo a média.

5.4. RUN-CHARTS

O Run-Chart mostra a performance do parametro de interesse no decorrer do tempo. O
eixo X € o tempo e 0 eixo Y ¢ o valor do pardmetro, o run-chart ¢ muito usado para andlise de
tendéncia, especialmente se dados historicos sdo eficazes em comparacdo com a tendéncia
corrente. Eles sdo tipicamente utilizados na geréncia de projetos de software, e numerosos
exemplos podem ser encontrados em livros e artigos de engenharia de software.
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Figura 14 - Run chart ou grifico de linha
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Este tipo de grafico também ¢ conhecido como grafico de linha, e serve como um
termometro da qualidade em tempo real, inclusive também pode ser comparado com dados

armazenados em historicos para se fazer interpretacdes de perspectivas e projecdes futuras.

5.5. SCATTER DIAGRAM

Um Scatter Diagram retrata um relacionamento entre dois intervalos variaveis. Em um
relacionamento Causa-Efeito o eixo X ¢ a varidvel independente e o eixo Y ¢ para variavel
dependente. Cada ponto representa uma observacao das duas varidveis. Este diagrama ajuda a
produzir decisdes baseadas em dados (Ex: Se a agdo estd planejada na variavel X e algum
efeito ¢ esperado na variavel Y ).

O Scatter Diagram também ¢é conhecido como grafico de dispersdo e com ele ¢ possivel
identificar se existe uma tendéncia de variacdo conjunta (correlacdo) entre duas ou mais
variaveis.

6.2

5.8 -

5.4 LS

46 -

4.2

338
T4 78 T8 8 8.2 g4 36 8.8

=

Figura 15 - Scatter Diagram

A andlise do Scatter Diagram pode resultar em alguns tipos de Tendéncia/Correlagdo, que

podem ser classificadas como:

Correlagao linear Positiva
Correlagdo linear Negativa

Correlagdo nao linear
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Figura 16 - Exemplo de correlacio linear Positiva
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Figura 17 - Exemplo de correlacio linear Negativa
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Figura 18 - Exemplo de correlacio nao linear
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5.6. CONTROL CHART

Os graficos de controle analisam o comportamento do processo de fabricacdo, permitindo
que se possa atuar no processo de forma preventiva efetuando agdes corretivas no momento
em que ocorrerem desvios e assim permitam manter o processo dentro de condigdes
preestabelecidas. Os gréaficos de controle também podem ter um papel importante na aceitacao
do produto, pois o controle estatistico verifica a estabilidade do processo ¢ a homogeneidade
do produto.

Os graficos de controle exibem trés linhas paralelas ao eixo X:

e Linha Central: representa o valor médio do caracteristico de qualidade exigido.
e Linha Superior: representa o limite superior de controle (LSC)

e Linha Inferior: representa o limite inferior de controle (LIC)

Figura 19 - Modelo Genérico de um grafico de controle (Control-Charf)

Os limites de controle, de um modo geral, sdo estabelecidos a partir da média + 3 desvios
padroes (pu+ 3 ), como o Modelo de Shewhart, segundo Sommer[11]. A faixa entre os limites
de controle define a variagdo aleatoria no processo. Se os pontos tracados no grafico
estiverem dentro dos limites de controle e estiverem dispostos de forma aleatéria, pode-se
dizer que o processo estd sob controle estatistico. Caso contrario, se um ou mais pontos
estiverem fora dos limites de controle ou estiverem dispostos de forma nao aleatoria, pode-se
dizer que o processo esta fora de controle estatistico. Entdo, indicam uma ou mais causas
determinaveis de variacdo, e assim precisa-se identificar os fatores que causam tais variagdes

para que esses pontos sejam eliminados.
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Figura 21 - Processo imprevisivel ou Instavel, ou fora de controle

O primeiro modelo formal de grafico de controle foi proposto pelo Dr Walter A.

Shewhart em 1931, que atualmente leva o seu nome.

Conforme Russo [12], a compreensdo do grafico de controle pode ser descrita como:

Considere X uma estatistica amostral que mede uma caracteristica do processo usado para

controlar uma linha de producgdo. Suponha que a média populacional de X seja p e o desvio

padrdo populacional seja ¢ . As seguintes equacdes sdo usadas para descrever os trés

parametros que caracterizam os graficos de controle de Shewhart.

LSC = u+ko.

LC= u

LIC =u—ko.

Onde LSC ¢ o limite superior de controle, LC ¢ a linha central ou a média do processo,

LIS ¢ o limite inferior do processo, € k ¢ a distancia dos limites de controle até a linha central,

a qual € expressa como um multiplo do desvio padrio ¢ . O valor de k mais usado ¢ 3.
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Figura 22 - Grafico de controle de Shewhart

5.7. DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - FISHBONE

Também conhecido como “Espinha de Peixe” ou Diagrama de Ishikawa, ajuda a
identificar as causas dos problemas. Sua forma ¢ similar a espinha de peixe, onde no eixo
principal ¢ colocado o efeito ou o problema que se quer analisar ¢ cada espinha ou
ramificacdo simboliza cada categoria de causas.

Este diagrama foi criado em 1943 por Kaoru Ishikawa e tem por objetivo principal a
visualizacdo de um processo, ou seja, 0 mapeamento entre uma série de fendmenos que se
sucedem e que sdo ligados entre si pelas relagcdes de causa e efeito.

O modelo original sugeria quatro grandes grupos de causas que deveriam ser analisadas.
Esses quatro grupos (também conhecidos como quatro M’s) eram: materiais, mao-de-obra,
métodos e maquinas. Versdes mais recentes desse diagrama sugerem a andlise orientada por
seis grandes grupos de causas: materiais, mao-de-obra, métodos, maquinas, medidas e meio-
ambiente conforme Vieira [13]. A figura a seguir representa um modelo geral do diagrama.

Dele pode-se compreender o funcionamento da ferramenta:
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Figura 23 — Modelo basico de Diagrama de Causa e Efeito

Conforme Selner [14], na extremidade direita do eixo central ¢ apresentado o sintoma que
representa o problema a ser resolvido, ou o efeito desejado do processo. A esse eixo central
estdo ligadas as diversas causas que de alguma forma cooperam para que o sintoma ou efeito
ocorra, cada causa, por ocasido de sua andlise, transforma-se também num eixo central e a
esse eixo sdo ligadas causas menores. Essa iteragdo pode ocorrer indefinidamente, até que as

causas mais elementares sejam identificadas. Conforme exemplo na figura 24.
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Figura 24 - Exemplo de Diagrama de causa e efeito mais completo.
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6. METRICAS NO RUP

Conforme Campos [15], os principais problemas que um Gerente de Projetos de Software
pode enfrentar, estdo relacionados aos processos de estimativa dos prazos de entrega dos
projetos. Influenciando estes prazos, e suas estimativas, tem-se ainda a composi¢ao da equipe
de projeto e desenvolvimento e o acompanhamento das etapas efetuadas pela mesma. Somam-
se a isso, as crescentes mudangas no mercado e as novas tecnologias disponiveis para se
projetar e desenvolver softwares.

O Gerente de Projetos de Software torna-se, portanto, fundamental na sobrevivéncia e
crescimento destes projetos e da propria empresa no mercado.

Porém estimar o tempo de projeto, o tempo de desenvolvimento de um software e a data
de entrega do mesmo para o cliente ¢ um processo delicado o qual envolve muita
sensibilidade do Gerente de Projetos de Software e, principalmente, uma excelente capacidade
de estimativa.

E um cenario comum dentro das empresas desenvolvedoras de software. Ocasionando um
aumento na responsabilidade dos Gerentes de Projetos de Software, que s6 podem contar com
sua experiéncia profissional como ferramenta. Mas por maior que seja a experiéncia do
profissional atuando como Gerente de Projetos de Software, ele fatalmente ird deparar-se com
projetos de software que ainda ndo trabalhou, mesmo com algo similar, e pior ainda, iniciar
trabalhos com uma equipe, onde ele ndo conhece os seus membros ¢ nem suas capacidades.

A Engenharia de Software fornece como ferramentas possiveis de auxilio, as métricas de
software e métricas para projetos, ferramentas capazes de gerarem dados para serem
analisados e utilizados como apoio pelos Gerentes de Projetos de Software.

Na busca por estes dados e informagdes a engenharia de software demonstrou que ¢
necessario adotar um modelo de processo de desenvolvimento de software e como exemplo
podemos citar um dos mais conhecidos atualmente: o RUP (Rational Unified Process).

Tanto o UP (Unified Process) como o RUP sdo, antes de tudo, processos de
desenvolvimento de software, e como tal, seu objetivo ¢ transformar os requisitos do usuario
em sistema de software conforme Casalvara [16]. Suas caracteristicas fundamentais devem ao
fato de serem baseados em componentes, ou seja, o software desenvolvido ¢ formado por
componentes de software que se comunicam através de interfaces bem definidas. O padrao

adotado para representagdo dos modelos ¢ a Unified Modeling Language (UML).
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Conforme Mello Filho [17], apesar de acreditar que medir ¢ sempre melhor que estimar, a
pratica tradicional adota francamente o feeling e a estimativa, e com isto as métricas
verdadeiras somente se concretizardo no final do projeto. Portanto, elas ndo contribuirdo mais
ao projeto em questdo e desta forma vao contribuir apenas nos proximos projetos. Este
problema ja& ndo existe no processo iterativo-incremental, pois o mesmo utiliza muito
rapidamente toda e qualquer informagado de feedback que as métricas podem oferecer.

Seguindo ainda a linha de pensamento de Mello Filho [17], existem métricas nas quais sao
utilizadas no controle do projeto e que podem auxiliar o gerente de projetos em suas
medigdes, ¢ o que ele chama de métricas de controle. Em seu trabalho ele apresenta sete
métricas a serem utilizadas para este fim, e descreve também que ao contrario das métricas de
estimativa as métricas de controle devem ser utilizadas periodicamente para que o gerente
possa ver o andamento do projeto, e para isto é conveniente que a coleta, computagdo e
apresentacio das informagdes estejam automatizadas. E fundamental ainda a facilidade de
obtengao dos valores, pois o periodo de atencao passa a ser contado em dias ou semanas.

No escopo do RUP, a visdo sobre métricas parte do motivo de que medimos para que
consigamos ganhar controle sobre o projeto e, portanto para sermos capazes de gerencia-lo.
Secundariamente medimos também para melhor estimar novos projetos. Outro ponto
importante sobre o escopo de métricas no RUP ¢: O que medir? Pois a realizagdo de medidas
custa caro e por isso ndo devemos sair medindo tudo, devemos avaliar as necessidades e
pesquisar na organizacdo os seus objetivos e coletar somente as métricas que os satisfacam.
No RUP isto pode ser documentado no Measurement Plan.

A insisténcia do RUP no planejamento da defini¢ao exata dos conceitos, calculos e
procedimentos em torno das métricas dar-se-4 necessidade de ndo fazer mas interpretagdes
sobre os dados coletados. Um exemplo que pode ser considerado ¢ o fato de um programador
pegar uma determinada rotina que foi mal escrita e depois de refatora-la esta rotina encolheu
possuindo desta forma bem menos linhas de codigo que antes. Se a medida de produtividade
for baseada em linhas de cddigo, logo este programador terd produtividade negativa.

Com a finalidade de corrigir estas interpretacdes erroneas o RUP direciona para se utilizar
as métricas na pratica sempre a partir do Plano de métricas que deve ser sempre pré-definido e
discutido entre a equipe, aproveitando as experiéncias de cada um. Vale lembrar também que
este plano deve ser feito uma vez para cada projeto e que juntamente com ele devem também
ser feitas as coletas das métricas, registrando os resultados no documento de avaliagdo de

status do projeto.
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O processo da Rational possui conceitos para a medi¢do tanto do produto, processo,
projeto e recursos e possui algumas diretrizes para diversos niveis de aplicagdo e implantacao
do plano de métricas:

¢ Um conjunto minimo de métricas
e Um conjunto pequeno de métricas
e Um conjunto completo de métricas
Desta forma fica a critério da organizagdo a personalizagdo do grau de aplicacdo das

métricas nos seus projetos.
6.1. UM CONJUNTO MINIMO DE METRICAS

Mesmo em pequenos projetos € necessario controlar o andamento para averiguar se sera
necessario fazer novas estimativas, para possiveis alteragdes no escopo, em casos em que o
projeto ndo esteja dentro do cronograma e do or¢amento. Para auxiliar na resolucdo deste
problema o RUP oferece um conjunto minimo de métricas focadas no progresso do projeto.

e Valor Atribuido — Utilizado para refazer a estimativa do cronograma e do
orcamento para o restante do projeto e/ou para identificar a necessidade de
mudangas no escopo. E um método muito utilizado para medir o andamento do
projeto, onde sua forma de calculo ¢ o somatorio do esforgo estimado original de
todas as tarefas concluidas. O “Percentual de conclusdo” do projeto, portanto pode
ser calculado como o Valor atribuido dividido pelo total de esfor¢o estimado
original do projeto. A “Produtividade” (ou Indice de desempenho) é o valor
atribuido dividido pelo esforco real empregado nas tarefas concluidas.

e Tendéncia de Defeitos — Muito util para controlar a tendéncia de defeitos abertos
e fechados. Este controle fornece uma indicacdo aproximada da existéncia de uma
quantidade significativa de trabalho na correcdo de defeitos, e também a rapidez
que se leva na corre¢do. A andlise desta métrica ndo ¢ apresentada de forma
detalhada no RUP, porém ela basicamente ¢ feita através de graficos com a
contagem do nimero de defeitos abertos e corrigidos por um determinado periodo.
Algumas outras consideracdes sdo apresentadas, como por exemplo: Auséncia de
defeitos registrados pode indicar auséncia de testes ¢ muito cuidado com o nivel de
esforco de teste que ocorre ao examinar tendéncias de defeitos.

e Tendéncia de andamento de testes — £ uma outra métrica analisada por grafico

assim como a tendéncia de defeitos, s6 que nesta se controla a quantidade de
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funcionalidade que ja fora integrada ao sistema. Basicamente pode ser
representada no grafico como a freqiiéncia da contagem do numero de casos de

teste (em andamento e planejados) distribuidos pelas semanas decorridas.

6.2. UM CONJUNTO PEQUENO DE METRICAS

Este conjunto pode ser utilizado em projetos onde nao seja suficiente o conjunto minimo

de métricas e desta forma o RUP recomenda se seja seguido para estes projetos um conjunto

que pode ser resumido como a seguir:

Métricas e métricas primitivas — Entre as métricas relacionadas para este
conjunto no RUP podemos destacar as seguintes: Total de linhas de cddigo
estimado (SLOCt), SLOC sob controle de configuracio (SLOCc), Defeitos
criticos, Defeitos normais, Total de solicitacdes de mudanga ¢ Retrabalho aberto e
fechado.

Métricas de qualidade para o produto final — Nesta categoria foram
relacionadas varias métricas onde se destacam as seguintes: Taxa de retrabalho,
Modularidade, Adaptabilidade, Maturidade e manutenibilidade. Além destas
métricas o RUP indica ainda que este conjunto pode resultar outras métricas que
sejam bem interessantes.

Indicadores de andamento — Os indicadores citados foram: Estabilidade de
retrabalho, Quantidade de retrabalho, Tendéncia de Modularidade, Tendéncia de

Adaptabilidade e Tendéncia de Maturidade.

6.3. UM CONJUNTO COMPLETO DE METRICAS

Este conjunto completo significa que o processo de métricas aplicado devera ser mais

abrangente e deste modo deve-se em primeiro lugar investigar o que deve ser necessario para

alcangar os objetivos do projeto. Entre estas investigagdes o RUP destaca a seguinte questao:

- O que deve ser medido?

Em resposta ele destaca os seguintes itens:

O processo - a seqiiéncia de atividades para se criar o softwares e outros artefatos;
O produto - os artefatos do processo, como software, documentos e modelos;

O projeto — a totalidade de recursos, atividades e artefatos do projeto;
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e Os recursos - pessoas, métodos, ferramentas, tempo, esfor¢co e orgamento

disponiveis para o projeto.

6.3.1. Métricas para o processo

O RUP oferece o conjunto completo de métricas com suas diretrizes para que seja
de certa forma, utilizado para corporagdes que queiram controlar de forma mais completa
e abrangente o processo de desenvolvimento de seus projetos.

Nas métricas de processo, por exemplo, sao sugeridas a utilizacao para medi¢ao de
Esfor¢o, Defeitos (juntamente com as Taxas de deteccdo e Taxas de corregdo),
rotatividade de pessoal, Duragdo das atividades, Saida, Uso do ambiente de

desenvolvimento de software, entre outras.

6.3.2. Métricas para o produto

O RUP reforga que seus produtos, sdo basicamente artefatos (documentos,
modelos ou elementos do modelo), e portanto, suas métricas de produto sdo recomendadas
para serem aplicadas em todos eles. As caracteristicas aplicaveis em todos os produtos
sdo:

e Tamanho;

e Esforco;

e Volatilidade;

¢ Qualidade;

e Abrangéncia; e

e Rastreabilidade.

6.3.2.1. Documentos

Todos os documentos do RUP podem passar pelo processo de métricas e como

exemplos sdo sugeridos as seguintes métricas para os documentos.

Tabela 7 - Métricas aplicaveis em documentos

Caracteristica Métricas
Tamanho Contagem das paginas
Esforco Unidades de equipe-tempo para a produgao
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Volatilidade

Quantidade de mudangas e defeitos

Qualidade Contagem de defeitos
Abrangéncia O Julgamento ¢ feito na revisao
Rastreabilidade O Julgamento ¢ feito na revisao

6.3.2.2. Modelos

As métricas sugeridas pelo RUP, podem ser aplicadas em todos os modelos do

RUP, segue abaixo uma lista de modelos que estdo descritos com as suas respectivas

métricas nas diretrizes do RUP.

e Atributos de requisitos (elemento de modelo)

e Modelo de casos de uso
e Modelo de analise
e Modelo de design

e Modelo de implementagdo

e Modelo de teste

e Modelo de mudangas (em gerenciamento)

Como exemplo segue uma tabela com algumas métricas aplicdveis no modelo de

casos de uso.

Tabela 8 - Métricas aplicaveis em casos de Uso

Caracteristica

Meétricas

Tamanho

-Numero de Casos de Uso

-Numeros de pacotes de casos de uso
-Numero de cenarios

-Numero de atores

-Tamanho do caso de uso

Esfor¢o

- Unidades de equipe-tempo (com a
producdo, mudanga e corre¢des separadas)

Volatilidade

- Quantidade de defeitos e solicitagdes de
mudangas (Abertos e fechados)

Qualidade

- Complexidade relatada ( 0 -5, por analogia
com 0 COCOMO(Construct Cost Model) no
nivel de classe.

- Numero de defeitos Abertos e fechados por
nivel de gravidade.

Abrangéncia

- Casos de uso concluidos (revisados e sob
controle de configuracdo sem defeitos
pendentes)/Casos de uso identificados(ou
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numero estimado de casos de uso)
- Rastreabilidade de requisitos para UC (a
partir de Atributos de requisitos)

Rastreabilidade - Anélise (Cenarios realizados no modelo de
analise/total de cenarios)

-Design (Cenarios realizados no modelo de
Design/total de cenarios)

-Implementacao (Cenarios realizados no
modelo de Implementagao/total de cenérios)
- Teste (Cenarios realizados no modelo de
Teste- casos de teste/total de cenarios)

6.3.3. Métricas para o projeto

Dentre as sugestdoes do RUP, um projeto precisa ser caracterizado em termos de
tipo, tamanho, complexidade e formalidade.

O tipo o tamanho e a complexidade acabam definindo a formalidade do projeto. Ja
o tamanho do projeto deve ser registrado por custo, esfor¢o, duracao tamanho do codigo a
ser desenvolvido e pontos de fungdo a serem liberados. A complexidade do projeto por
sua vez pode ser descrita subjetivamente e também pode ser representada em graficos que
mostrem a complexidade técnica.

As métricas derivadas para controle do projeto originam-se portanto das seguintes
métricas:

Modularidade = Quebra média NCNB® por mudanga corretiva ou de
aperfeicoamento no modelo de implementagao.

Adaptabilidade = Esforco médio por mudanca corretiva ou de aperfeicoamento
no modelo de implementacao.

Maturidade = Tempo de teste ativo/ nimero de mudangas corretivas

Manutenibilidade =  Produtividade de manutencdo/Produtividade de
desenvolvimento= [Corregcdes cumulativas reais/ esforco cumulativo de mudangas
corretivas e de aperfeicoamento] / [numero estimado de NCNB na conclusao/ esfor¢o de
producdo estimado na conclusao]

Estabilidade de retrabalho = Quebra cumulativa — corre¢des cumulativas

® NCNB - Conforme encontrado nos documentos do RUP NCNB é o tamanho de codigo sem comentarios e sem espacos
vazios.
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Quantidade de retrabalho = [Quebra cumulativa — corre¢des cumulativas] /
Unidade NCNB testada

O andamento do projeto deve ser relatado a partir do plano do projeto, e seu status
¢ definido usando métricas de conclusdo de artefatos, com um peso especifico obtido na

perspectiva do valor atribuido.

6.3.4. Métricas para os recursos

O RUP especifica que os itens a serem medidos incluem:
e Pessoas (Experiéncia, habilidade, custo e desempenho)
e Mc¢étodos e ferramentas (em termos do efeito sobre a produtividade, a
qualidade e o custo)
e Tempo
e Esforco
e Orcamento (recursos utilizados, recursos restantes)

O perfil profissional deve ser registrado ao longo do tempo, mostrando o tipo
(Analista, designer, programador, etc), a categoria (que implica no custo) e a equipe para a
qual ele foi alocado. Tanto os dados reais quanto os planejados devem ser registrados.

Estes dados sdo necessarios porque os métodos atuais de estimativas requerem a

caracterizacdo da experiéncia e da capacidade da equipe como ¢ o caso do método

COCOMO.
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7. PROPOSTA INICIAL PARA USO NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DO STJ

7.1. LINHAS DE CODIGO

7.1.1. Como contar para softwares legados:

e Contar as linhas de c6digo digitado pelo programador (linhas executaveis, defini¢do
de procedimentos, defini¢do de fungdes, definicdo de classes e de defini¢do de dados)

e Contar as linhas de comentarios (somente para softwares com documentagdo
desatualizada)

e Contar as linhas alteradas de arquivos que s3o incluidas por customizag¢des de
componentes em linguagens 4GL. “Exemplo: as linhas incluidas no arquivo”.DFM”
de um formulario Delphi que ndo sejam criadas de um formulario vazio.

e Nao contar linhas em branco, linhas de um framework definido e reutilizado por

diversos softwares.

7.1.2. Como contar para softwares novos

e Contar as linhas de cddigo digitado pelo programador (linhas executaveis, defini¢ao
de procedimentos, definicdo de fun¢des, definicao de classes e de definicdo de dados).

e Naio Contar as linhas de comentarios ou linhas de documentagdo que possua o estilo
javadoc. Pois os mesmos possuem documentacao baseada nos artefatos do processo de
desenvolvimento de software do STJ.

e Contar as linhas alteradas de arquivos que s3o incluidas por customizag¢des de
componentes em linguagens 4GL. Exemplo: as linhas incluidas no arquivo. DFM de
um formulério Delphi que ndo sejam criadas de um formulario vazio.

e Nao contar linhas em branco, linhas de um framework definido e reutilizado por
diversos softwares.

e Nao contar linhas de facilidades ja definidas por uma arquitetura adotada com

codigo reutilizavel.
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7.1.3. Produtos obtidos do KLOC no Tribunal:

Inicialmente o uso de KLOC deve ser empregado para medir softwares legados e para
auxiliar as medicoes na area de sustentagdo destes softwares.

Os softwares legados que ndo possuam documentagdo ou que ndo tenham sido feitos
com um processo definido ou que a documentagdo esteja desatualizada, deve-se aplicar a
métrica de Linhas de Codigo para atingir 3 objetivos:

e Objetivo 1 - Medir o parque de legados e identificar o tamanho das aplicagdes e criar
uma baseline de tamanho de software para cada software medido.

e Objetivo 2 — Controlar mensalmente o tamanho do software, gerando um grafico de
barras com a varia¢do do mesmo durante o ano.

e Objetivo 3 - Cruzar os dados de KLOC dos softwares e numero defeitos
apresentados, para armazenar a densidade de defeito de cada produto, tabulando os
valores mensalmente. Consolidando essa informa¢do como uma linha no grafico do
objetivo 2.

Os valores de densidade de defeitos permissiveis que disparem uma possivel
refatoracao do software deve ser avaliado apos a mensuracao do software e acumulacao da
média de defeitos por um periodo de 3 meses, este nimero magico de 3 meses ¢ uma meta
que o grupo acha interessante para agilizar o processo de definicdo dos parametros de
qualidade, porém deve ser avaliado o impacto de uma refatoragdo baseado no tamanho de
cada produto.

Caso em 3 meses ndo se obtenha valores confidveis da densidade de erros, pode-se
estender este periodo por mais 3 meses, ndo prorrogaveis.

A conclusdo esperada desses 3 objetivos ¢ classificar e mensurar o patrimonio de
codigo em legados, identificar os legados que precisam ser refatorados seja por alta taxa de
defeitos recorrentes ou por alteracdes de requisitos identificada como erro, e finalmente
estabelecer o indicador de densidade de defeitos admissiveis pelo processo de qualidade

adotado pelo STJ.

7.2. USO DE APF NO TRIBUNAL:

Aplicavel apenas para softwares novos ou em refatoracdo e softwares cujo escopo e
requisitos estdo sob controle e a documentagdo estd atualizada. A sua aplicacdo ocorre de

forma com que seja dividida em quatro passos citados a seguir:
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Passo 1- Detectar Variagdo do Tamanho - mensurar o software pelas funcionalidades
através da técnica de Analise de Pontos de Funcao em 2 momentos:
e INICIAL - De forma Estimada para medir o tamanho do software ou funcionalidade
ainda ndo existente.
e FINAL - De forma Detalhada para medir o tamanho real do software a ser colocado
em produgao.
Registrar a varia¢do de cada produto em indicadores de qualidade que o Tribunal devera

adotar.

VARIACAO DO TAMANHO = ((TAMANHO FINAL/TAMANHO INICIAL) -1)*100

Passo 2 - Tamanho do PF em LOC - derivar uma métrica de Pontos de Fung¢do x Linha
de Codigo, ou seja, através do cruzamento do total de PF alcangados por um software ou
funcionalidade, contabilizar os valores de LOC do mesmo

Esse valor derivado pode ser utilizado no futuro para auxiliar, de forma indicada,

PFxKLOC para manutengao por indicativa de software.

TAMANHO DO PONTO FUNCAO = # LOC/ # PF DETALHADO

Passo 3 — Densidade de Erro- derivar uma métrica de Pontos de Fungdo x Erro:
Através do cruzamento do total de PF alcangados por um software ou funcionalidade,
depois de colocado em produgdo, deve ser coletado os erros apresentados.
e Mensalmente, deve ser reportada a densidade de erro por PF.
e Apds um periodo médio de trés meses, deve ser obtida a média de erros e assim
estabelecer o percentual aceitavel de densidade de erros por PF que a institui¢ao deve

ter em seus produtos.

DENSIDADE DE ERRO = # ERROS DO MODULO / # PF DO MODULO

Passo 4 — caso o STJ venha utilizar um outsourcing em fabrica externa para sustentacio
de seus legados, pode ser utilizada a contagem indicativa, aquela baseada apenas nos ALIs e

AlEs, para indicar o tamanho do software a ser dada a sustentagdo externa.
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Um fator que possa ajustar o processo de contagem indicada € utilizar as informagdes
obtidas no passo 2 deste roteiro para verificar se realmente a contagem indicada para 35 PF
por ALI e 15 PF por AIE ¢ valido para os softwares que o STJ desenvolve.

Apbs esse passo, quando o software tiver sido absorvido pela fabrica externa, o
contrato devera executar as fases de documentacdo ¢ identificagdo com validacao dos
requisitos, regras de negdcio junto ao usuario. E todo o processo de manuten¢do evolutiva
deste projeto deve utilizar os padrdes normais para manutencao de softwares que tenham sido
desenvolvidos ja utilizando a APF para defini¢do do tamanho (contagem estimada prévia e
contagem detalhada ao final), além da confeccdo de todos os artefatos indicados pelo processo
do STIJ.

Outro ponto importante que o STJ devera definir ¢ o uso de indices deflatores para
manutengdes evolutivas e corretivas fora do prazo de garantia dos produtos. E um possivel
indice inflator para compensar o esfor¢o de fabricas externas em tecnologias que nao sejam

especificadas em contrato de outsourcing.
7.3. METRICA DE SATISFACAO DO CLIENTE

Para verificar a satisfacdo dos usuarios do STJ para com seus softwares desenvolvidos
¢ interessante obter dados sobre:
e O Software

e Requisitos ndo funcionais declarados como uma exigéncia do cliente

Os dados obtidos devem utilizar a seguinte escala:
e Muito Satisfeito
e Satisfeito
e Neutro
e Insatisfeito

e Muito Insatisfeito

Os valores percentuais obtidos por este questionario devem ser obtidos e depois
publicados como indicadores do desempenho da area de desenvolvimento sob o ponto de
vista do usuario.

O cuidado que se deve ter ¢ quando um software entra em declinio na aceitagdo, pois

pode indicar outros dados como alteracdo de requisitos que o usudrio entende como sendo um
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erro ou quando a equipe em questdo que da suporte ao sistema esta com problemas internos
ou sobrecarregados por outros tipos de demandas de prioridade maior.
Vale lembrar que essa métrica também ¢ um marketing da informatica com o usuario,

quando bem utilizada.

7.4. METRICA DE QUALIDADE DO PRODUTO

O STJ deve evitar o MTTF, pois o mesmo nao ¢ adequado para os tipos de softwares
criados pelo STJ e os resultados podem ser de pouca utilidade como indicadores de
Qualidade.

Ja a métrica de densidade de defeitos por KLOC ou PF ¢ muito util, principalmente
quando se verifica se o defeito indicado pelo usuario é realmente um defeito ou falha do
software ou se € na verdade um requisito que o usuario modificou, ndo reportou a equipe de
desenvolvimento de software e classifica-o como um defeito.

Densidade de defeitos ¢ interessante para avaliar a qualidade do desenvolvimento de
software. Pois, para um software em inumeras releases, pode ser definido valores cada vez
menores de aceitacdo de erros e esse nivel de exigéncia da propria informatica quanto ao
versionamento de seus produtos pode melhorar a perspectiva e percep¢ao de qualidade do

usudrio face ao produto ou solugao.

7.5. METRICA DE ORIENTACAO A OBJETOS

Para auxiliar na validacdo de suas arquiteturas de software aderentes ao modelo de
Orientacdo a Objetos, devem ser utilizadas as métricas de Lorenz catalogadas por Kan [2].

As mesmas sdo interessantes para obter dados dos softwares produzidos com este
paradigma. Todos 11 pontos definidos por essa métrica sdo uteis como indicadores de
qualidade do produto e servem para medir a aderéncia da propria arquitetura no produto,
arquitetura essa que prega o uso de camadas e ¢ aderente ao paradigma OO.

E interessante que o STJ utilize-a como um dos pontos de auditoria do codigo entregue
pela empresa terceirizada que estiver a desenvolver produtos para o STJ.

Os valores obtidos desse conjunto de métricas deve ser armazenado e para os itens
1,2,6 ¢ 9, como dito anteriormente por esse trabalho, durante 3 meses dados devem ser

coletados para definir os valores permissiveis para cada um dos itens.
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8. CONCLUSOES

As métricas possiveis de serem aplicadas no Superior Tribunal de Justica sdo de uma
diversidade muito grande, portanto o estudo da arte realizado neste trabalho serviu como base
para que fosse feito uma proposta inicial do que se pode utilizar para iniciar um processo de

métricas na coordenadoria de desenvolvimento.

E interessante que a APF seja usada amplamente e que seja passado para o usudrio
quanto que seria o custo de criagdo de um produto pelos profissionais da casa. Ou até mesmo
que o STJ criasse a idéia de central de custos, para identificar quanto que custa por ano para o

Tribunal a disponibilizagdo de recursos de TI em software.

Virias métricas e definicdes foram encontradas neste estudo e ajudaram bastante no
entendimento do problema de se implantar um processo de métricas em um setor de
desenvolvimento de software. Outro fato importante que se pode citar ¢ a complexidade das

métricas aplicadas em software.

Uma das conclusdes a que se foi possivel chegar também ¢ que para alcangar um nivel
de qualidade aceitavel ¢ necessario se trabalhar bastante com a area de qualidade e refinar as
métricas utilizadas, bem como utilizar meios adequados para a coleta e interpretacao dos

dados necessarios.

Dentre as métricas que mais foram focadas no trabalho estdo as métricas de Analise de
Ponto por Fun¢do — APF e as métricas de linhas de cdédigo — KLOC que servem
necessariamente para medir o tamanho funcional de um software. Essas duas métricas sao
consideradas métricas primitivas, pois elas podem ser derivadas gerando outras métricas mais

refinadas e especificas a cada caso.

Além disso, o STJ possui um parque de softwares legados muito grande, que foram
desenvolvidos sem um processo de desenvolvimento de software definido, fazendo com que
seja mais dificil aplicar qualquer processo de métricas. Desta forma em nossa proposta
sugeriu-se que sobre os legados em uso no STJ fosse adotada a métrica de KLOC como uma
métrica para seus legados que nao possuam documentacdo ou cuja documentagdo estd

excessivamente desatualizada, seja devido as mudancas de requisitos ou outros fatores.

No estudo sobre KLOC foi encontrado ainda modelos sugeridos de quais as linhas a

serem contabilizadas pelo uso da KLOC.
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Quanto aos novos produtos desenvolvido pelo STJ a métrica KLOC também deve ser
considerada, pois ¢ uma métrica util para cruzar com os dados obtidos da APF.

Conclui-se também que a APF também deve ser utilizada como métrica no STJ, e
alguns cuidados devem ser tomados para se fazer a contagem estimada antes da constru¢ao do
projeto e que ao término do projeto seja feita outra contagem detalhada. Desta forma a
estimativa pode ser confrontada com a contagem final, obtendo se um feedback para que seja
possivel avaliar e revisar o processo de contagem estimada.

Apesar de terem sido também estudadas as métricas OO as mesmas devem ser
utilizadas no STJ apenas aos produtos desenvolvidos sob o paradigma OO. Portanto, a
sugestdo inicial seria pegar trés proximos projetos, que sejam OO e aderidos a arquitetura, €
aplicar a coleta de métricas de Lorenz conforme estudado.

Quando este modelo de desenvolvimento OO estiver como padrdo de software do STJ,
deve-se identificar quais métricas de Chidamber e Kemerer que poderiam auxiliar na
otimizac¢do de algum produto de missao critica.

A pretensdo de todo este estudo foi montar um conjunto de métricas que sejam
aplicadveis ao setor de desenvolvimento de software do STJ, baseando no processo de
desenvolvimento do STJ. E com isto dar subsidio as areas responsaveis pela Qualidade de

software da instituigao.
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10.,ANEXO

10.1. CONTRATO STJ N° 067/07 - PROCESSO STJ N° 8122/2006

Prestacdo de servigos técnicos de informatica a
serem desenvolvidos sob a modalidade de
Fabrica de Software.

Pelo presente instrumento e na melhor forma de direito, as partes abaixo qualificadas

tém entre si justo e avencado o objeto a seguir descrito, com fundamento nas disposi¢des do art. 23, I, “c”, da
Lei n°® 8.666/93, do Decreto 1070/94 e mediante as seguintes clausulas e condigoes:

CONTRATANTE:

SUPERIOR TRIBUNAL DE JUSTICA - STJ, Orgio integrante do Poder
Judiciario da Unido, inscrito no CNPJ/MF sob o n° 00.488.478/0001-02, com sede
no SAF Sul, Quadra 06, Lote 01, Brasilia-DF, neste ato representado por seu
Diretor-Geral, MIGUEL AUGUSTO FONSECA DE CAMPOS, brasileiro,
inscrito no Cadastro de Pessoas Fisicas do Ministério da Fazenda sob o n°
004.881.942-53, portador da Cédula de Identidade n°® 782.043, expedida pela
SSP/PA, residente e domiciliado nesta Capital.
CONTRATADA:

POLITEC TECNOLOGIA DA INFORMACAO S.A., pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 01.645.738/0001-79, com sede na Avenida
Republica do Libano, n° 838, Setor Aeroporto, Goidnia/GO, neste ato representada
por seu Diretor Comercial, HELIO SANTOS OLIVEIRA, brasileiro, inscrito no
Cadastro de Pessoas Fisicas do Ministério da Fazenda sob o n° 076.211.911-04,
portador da Cédula de Identidade n° 134.367, expedida pela SSP/DF, e por seu
Diretor Regional de Brasilia, WOLNEY MENDES MARTINS, brasileiro, inscrito
no Cadastro de Pessoas Fisicas do Ministério da Fazenda sob o n° 184.958.931-34,
portador da Cédula de Identidade n°® 424.394, expedida pela SSP/DF residentes e
domiciliados nesta Capital.

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

1.1 — Constitui o objeto do presente contrato a prestacdo de servigos técnicos de informatica a serem
desenvolvidos sob a modalidade de Fabrica de Software.

1.2 — As especificagdes técnicas e detalhamentos constantes do edital de licitagdo aderem a este contrato e
dele fazem parte, independentemente de transcrigdo.

CLAUSULA SEGUNDA — DOS SERVICOS

2.1 - O servico de fabricagdo de software podera ser aplicado a produgéo de software novo ou alteragdo de
software ja existente, tratada como manutengao.

2.2 - A fabricagdo de software pela CONTRATADA sera dividida em fases, cada uma possuindo
subprodutos proprios.

2.3 — A distribuicdo de fases permeiam todo o processo produtivo, amadurecendo os produtos gerados
mediante diversas iteragdes ao longo do tempo, conforme representag@o nas seguintes tabelas:

Distribuicido das disciplinas por fase

Disciplina/Fase Concepgdo Elaboracdo Construgdo Transi¢do

Geréncia de Projeto 14,0% 12,0% 10,0% 14,0%
Configuracido e mudanga 10,0% 8,0% 5,0% 5,0%
Requisitos 38,0% 18,0% 8,0% 4,0%
Analise e Projeto 19,0% 36,0% 16,0% 4,0%
Implementacdo 8,0% 13,0% 34,0% 19,0%
Testes 8,0% 10,0% 24,0% 24.,0%
Implantacdo 3,0% 3,0% 3,0% 30,0%
Total 100% 100% 100% 100%
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Distribuicdo do esforc¢o por fase

Fase Concepgao Elaboragdo Construgdo Transicao Total
Esforco 5% 20% 65% 10% 100%
Distribuicao de esfor¢o por disciplina e fase

Disciplina/Fase Concepcao Elaboragdo Constru¢do Transi¢do Total

Geréncia de Projeto 0,70% 2,40% 6,50% 1,40% 11,00%
Configuragido e mudanga 0,50% 1,60% 3,25% 0,50% 5,85%
Requisitos 1,90% 3,60% 5,20% 0,40% 11,10%
Analise e Projeto 0,95% 7,20% 10,40% 0,40% 18,95%
Implementagdo 0,40% 2,60% 22,10% 1,90% 27,00%
Testes 0,40% 2,00% 15,60% 2,40% 20,40%
Implantacdo 0,15% 0,60% 1,95% 3,00% 5,70%
Total 5,00% 20,00% 65,00% 10,00% 100,00%

24 — O CONTRATANTE definira, a seu critério, qual serd a concentragdo do trabalho da
CONTRATADA dentre as iteragdes apresentadas no item 2.3.

2.5 - Os servicos de fabricagdo de software terdo seu valor definido com base na complexidade de
execu¢do, mensurada por meio da contagem de pontos de fung¢do, utilizando a metodologia descrita na versiao
4.2.1 ou mais recente do “Manual de Praticas de Contagens por Pontos de Fun¢do” (Function Point Counting
Practices Manual), publicado pelo IFPUG (International Function Point Users Group) e disponibilizado no Brasil
pelo BFPUG (Brazilian Function Point Users Group).

2.6 - A CONTRATADA entregara ao CONTRATANTE cépia do “Manual de Praticas de Contagens por
Pontos de Fungdo” publicado pelo IFPUG, bem como promovera novo fornecimento sempre que uma nova
versdo for adotada para defini¢do da complexidade dos servigos de fabricacdo de software.

2.7 - O CONTRATANTE indicara, a seu exclusivo critério, a adogdo de uma nova versdo do “Manual de
Praticas de Contagens por Pontos de Fung@o” que venha a ser disponibilizada pelo IFPUG.

2.8 - O desenvolvimento dos produtos e a fabricacdo do software levardo em consideragdo o ambiente
computacional do CONTRATANTE.

2.9 - O CONTRATANTE repassara a execugdo pela CONTRATADA apenas as fases da fabricacdo de
software que julgar conveniente.

2.10 - A CONTRATADA utilizara e disponibilizara ao CONTRATANTE ferramenta de apoio a
contagem de pontos de fung¢do referente ao servigo das OS, permitindo:

a) registro dos pontos de fungdo contados pelos especialistas;

b) classificagdo da complexidade dos elementos identificados na contagem;

¢) totalizagdo dos pontos de fungdo;

d) apoio ao célculo do fator de ajuste e ao célculo dos pontos de fung¢io ajustados;

e) armazenamento do histérico dos pontos de fungdo contados;

f) emissdo de relatorios das operagdes efetuadas.

2.11 - A licen¢a de uso da ferramenta de apoio a contagem de pontos de funcdo fornecida pela
CONTRATADA pertencera a0 CONTRATANTE apo6s o término do contrato, de forma a preservar o acesso aos
dados historicos acumulados durante a prestacao de servigos.

2.12 - A CONTRATADA utilizara e disponibilizara ao CONTRATANTE acesso a ferramenta de geréncia
de projeto que possibilite 0 acompanhamento, pela internet, do estagio de execucdo dos servigos;

CLAUSULA TERCEIRA — DA EXECUCAO

3.1 - As solicita¢des de fabricagdo de software serdo submetidas 8 CONTRATADA através de Ordens de
Servigo (OS) especificas.

3.2 - Antes da emissdo de uma OS, 0o CONTRATANTE emitira uma Solicitagdo de Proposta (SdP) para a
CONTRATADA, indicando claramente o servi¢o desejado.

3.3 - Cada OS solicitara a execucdo de parte ou da integra dos servigos de uma SdP, indicando o niimero
de pontos de fungdo contados pelo CONTRATANTE para o escopo a ser executado, as fases a serem repassadas
a CONTRATADA e o prazo para conclusdo do servigo, trazendo em anexo os artefatos produzidos em fases
anteriores, quando for o caso, e a contagem de pontos de funcdo emitida pela CONTRATADA em resposta a
SdP.

3.4 - Nos casos de OS de manutencdo, onde as caracteristicas do software impliquem um escopo de
contagem amplo, mas o impacto das alteracdes seja pequeno, pode ser acordado entre as partes a aplicagao de
um indice deflator, destinado a minimizar as distor¢des na determinacio da complexidade do servigo.
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3.5 - A quantidade de pontos de funcdo e o prazo de execucdo definidos numa OS podem ser
redimensionados, com a possibilidade de exclusdo de tarefas ndo realizadas, inclus@o de novas tarefas ou ajustes
referentes a complexidade ndo identificada no momento da emissdo da SdP, desde que as partes estejam de
comum acordo. Neste caso, sera necessaria a abertura de uma nova OS em aditamento a anterior.

3.6 - ACONTRATADA  designara profissional com certificagdo Project Management Professional —
PMP e, no minimo, 2 (dois) anos de experiéncia em geréncia de projetos de software, para gerenciar a execugdo
de cada OS com prazo de execucdo superior a 30 dias corridos, o qual mantera e assinara os documentos de
controle indicados na metodologia de geréncia de projetos do CONTRATANTE.

3.7 - O CONTRATANTE se reserva o direito de alterar a metodologia de geréncia de projetos a qualquer
tempo, encaminhando a nova metodologia 8 CONTRATADA, que passara a adota-la para as novas OS.

3.8 - A CONTRATADA fard comunicagdo formal e por escrito do cumprimento das OS emitidas pelo
CONTRATANTE, entregando, juntamente com o comunicado, todos os produtos requeridos para as fases de
produgdo de software abrangidas pela OS.

3.9 - As inconformidades encontradas nos produtos entregues serdo comunicadas formalmente e por
escrito a CONTRATADA.

3.10 - Caso uma inconformidade impeca o prosseguimento da homologagido dos produtos entregues, esse
fato sera indicado no comunicado de inconformidade ¢ a contagem de prazo sera interrompida até que
impedimento seja resolvido.

CLAUSULA QUARTA — DA GARANTIA

4.1 - Os softwares fabricados pela CONTRATADA terdo garantia contra defeitos por 180 (cento e
oitenta) dias corridos, a contar da data do aceite, dentro dos quais a CONTRATADA corrigird os defeitos
identificados sem custos para 0o CONTRATANTE.

4.2 - Sdo considerados defeitos as falhas provocadas pela operagdo normal do produto e os
comportamentos que estejam em desacordo com os requisitos estabelecidos ou com as especificagdes do
software.

CLAUSULA QUINTA — DOS PRAZOS

5.1 - A CONTRATADA tera 5 (cinco) dias tteis para responder a uma SdP, estimando a complexidade do
servigo solicitado com base na contagem de pontos de fungéo, a qual sera formulada e assinada por profissional
com certificagdo Certified Function Points Specialist — CFPS.

5.2 - A CONTRATADA tera 15 (quinze) dias corridos para apresentar questionamento formal e por
escrito quanto ao prazo de execugdo ou ao numero de pontos de funcdo contados pelo CONTRATANTE para
uma OS, ndo sendo interrompida a contagem de prazo de entrega dos servigos durante o lapso temporal para
questionamento ou mesmo na ocorréncia de um questionamento por parte da CONTRATADA.

5.3 - O redimensionamento tratado no item 3.5 s6 podera ser pactuado com antecedéncia de, no minimo,
15 (quinze) dias corridos antes da data de conclusdo das atividades, ficando esse prazo estabelecido em 5 (cinco)
dias tteis para as Ordens de Servigo com prazo igual ou inferior a 30 (trinta) dias corridos.

5.4 - O CONTRATANTE tera o prazo de 15 dias uteis, de acordo com seu calendario oficial, para emitir
aceite definitivo dos produtos entregues.

5.5 - Caso haja substituicdo de produtos a menos de 5 (cinco) dias tteis do final do prazo de
homologagdo, o prazo restante passara a ser de 5 (cinco) dias uteis, sendo a contagem de prazo reiniciada ¢ a
CONTRATADA comunicada apenas caso o produto substituido comprometa a avaliacdo ja realizada.

5.6 - Nas OS com prazo de execucdo superior a 60 dias, a entrega dos produtos podera ser efetuada de
forma parcelada, sendo o aceite emitido com relagdo a cada lote de produtos entregue, desde que essa forma de
entrega tenha sido indicada originalmente na OS.

5.7 - O prazo para correcdo de defeito de software sera estabelecido com base na severidade do incidente:

a) Severidade ALTA: Defeito que impeca a utilizacdo do software ou de funcionalidade indispenséavel a
este, comprometendo de forma critica uma atividade de negécio do CONTRATANTE, tendo a CONTRATADA
1 (um) dia util, a contar da comunicagdo da falha pelo CONTRATANTE, para sanar o problema ou executar
acdo paliativa que coloque o incidente em severidade média;

b) Severidade MEDIA: Defeito que comprometa a utilizagio do software ou de parte deste, prejudicando
a produtividade de uma atividade de negocio do CONTRATANTE de forma claramente observavel, tendo a
CONTRATADA 5 (cinco) dias tteis, a contar da comunicacdo da falha pelo CONTRATANTE, para sanar o
problema ou executar agdo paliativa que coloque o incidente em severidade baixa;

c¢) Severidade BAIXA: Defeito do software que ndo comprometa significativamente uma atividade de
negocio do CONTRATANTE, tendo a CONTRATADA 20 (vinte) dias corridos, a contar da comunicagdo da
falha pelo CONTRATANTE, para sanar o problema.

5.8 - Caso a solugdo apresentada pela CONTRATADA nao repare o defeito, nem surta o efeito paliativo a
que se propos, a CONTRATANTE fara a comunicacdo do nio aceite da solucdo e a contagem do tempo de
corregdo sera retomada do ponto ¢ severidade em que foi interrompida.
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5.9 - A identificacdo e a comunicag@o formal de defeito de software deverdo ser feitas dentro do prazo de
garantia, devendo a correcdo ser realizada ainda que a conclusio do servigo extrapole o prazo de garantia.

CLAUSULA SEXTA - DO DIREITO DE PROPRIEDADE E CONFIDENCIALIDADE

6.1 - O CONTRATANTE tera o direito de propriedade sobre todos os produtos desenvolvidos pela
CONTRATADA por meio de Ordens de Servicos decorrentes deste contrato, sendo vedada qualquer
comercializag@o por parte da CONTRATADA.

6.2 - A CONTRATADA obriga-se a tratar como “segredos comerciais ¢ confidenciais” quaisquer
informagoes, dados, processos, formulas, cédigos, entre outros, obtidos em conseqiiéncia ou por necessidade da
execucdo de OS, utilizando-os apenas para as finalidades previstas no contrato, ndo podendo reveld-los ou
facilitar sua revelagao a terceiros.

CLAUSULA SETIMA - DA RELACAO EMPREGATICIA E DOS ENCARGOS SOCIAIS

7.1 - As partes desde ja ajustam que ndo existird para 0 CONTRATANTE solidariedade quanto ao
cumprimento das obrigacdes trabalhistas e previdencidrias para com os empregados da CONTRATADA,
cabendo a esta assumir, de forma exclusiva, todos os 6nus advindos da relagio empregaticia.

CLAUSULA OITAVA - DO PRECO E DA REPACTUACAO

8.1 — As partes estipulam que os pregos dos pontos de fun¢do para cada fase da prestacdo de servigos da
fabricag@o de um software sdo os discriminados a seguir:

Concepgao Elaboragdo Construgao Transi¢ao Total

22,44 89,75 291,69 44,88 448,75

Preco do Ponto de
Fungdo (RS)

8.2 - O custo total de uma OS sera determinado pelo niumero de pontos de fungdo da OS, multiplicado
pelo valor do ponto de fungdo estabelecido para a fase e pelo indice deflator, quando houver, efetuando-se a
soma desse resultado para quantas forem as fases abrangidas pela OS.

8.3 - Os precos ajustados sdo finais e definitivos, neles estando inclusos todos os encargos que a
CONTRATADA experimentard no cumprimento das obrigacdes assumidas.

8.4 — Os pregos descritos no item 8.1 poderdo ser repactuados, mediante negociagdo entre as partes,
observado o interregno minimo de 1 (um) ano, a contar da data do orcamento a que a proposta se referir,
cabendo a CONTRATADA apresentar, junto a solicitagdo, a devida justificativa e demonstragdo analitica da
variagdo dos componentes de custo do contrato, de acordo com planilha de custos e formagdo de pregos, acordo,
convengdo ou dissidio coletivo de trabalho ou equivalente, com a comprovacdo de registro na Delegacia
Regional do Trabalho, entre outros, visando a analise e aprovagdo pelo CONTRATANTE.

8.5 — Para os fins previstos no item anterior, considera-se como data do orgamento a que a proposta se
referir, a data do inicio da vigéncia do acordo, convengdo ou dissidio coletivo de trabalho ou equivalente, que
estipular o salario vigente a época da apresentagao da proposta.

8.6 — Ocorrendo a primeira repactuagio, as subseqiientes s6 poderdo ocorrer obedecendo ao prazo minimo
de 1 (um) ano, a contar do inicio dos efeitos da ultima repactuacao.

8.7 — Por ocasido da repactuacdo, poderdo ser contemplados todos os componentes de custo do contrato
que tenham sofrido variag@o, desde que haja uma demonstrag@o analitica devidamente justificada e comprovada.

8.8 — Néo ¢ admitida a inclusdo, por ocasido da repactuagdo, de qualquer item de custo ndo previsto nos
componentes apresentados originariamente.

CLAUSULA NONA - DO VALOR DO CONTRATO E DA DOTACAO ORCAMENTARIA

9.1 — As partes ajustam que o valor do presente contrato fica estimado em R$ 3.231.000,00 (trés milhdes,
duzentos e trinta e um reais), conforme descrito a seguir:

Quantidade estimada de Pontos de Funcdo Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)

7.200 448.75 3.231.000,00

9.2 - As despesas com a execucdo deste contrato serdo atendidas com os recursos consignados ao
CONTRATANTE no Or¢amento Geral da Unido e suplementacdes a ele incorporadas.

9.3 - Foi emitida em 28/05/2007 a Nota de Empenho Estimativo n° 2007NE001201, no valor de R$
1.884.750,00 (um milhdo, oitocentos e oitenta e quatro mil, setecentos e cinqiienta reais), a conta da seguinte
dotacdo or¢camentaria: Programa de Trabalho 02.126.0568.1H24.0001 e Natureza da Despesa 3.3.90.39.

9.4 - Observado o disposto nos §§ 1° e 2° do artigo 65 da Lei n°® 8.666/93, podera o CONTRATANTE,
durante a vigéncia do contrato e mediante aditivo proprio, efetuar acréscimos ou supressdes no presente ajuste,
respeitada a natureza do objeto contratual.

CLAUSULA DECIMA - DA GARANTIA CONTRATUAL

10.1 - Para o fiel cumprimento das obrigacdes ora assumidas, a CONTRATADA entregard ao
CONTRATANTE, no prazo maximo de 20 (vinte) dias uteis contados da data da assinatura do contrato, garantia
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no valor de R§ 161.550,00 (cento e sessenta e um mil, quinhentos e cinqiienta reais), nos termos do artigo 56, §
1°, incisos I, IT e III, da Lei n° 8.666/93.

10.2 — Ao CONTRATANTE ¢ reservado o direito de somente liberar a garantia de que trata o item
anterior, no prazo de 30 (trinta) dias corridos, contado do término da vigéncia deste contrato, caso haja
adimplemento total de seu objeto.

10.3 — O CONTRATANTE podera descontar da garantia os valores que a CONTRATADA passe a lhe
dever em virtude da ocorréncia de qualquer das situagdes expressamente previstas neste contrato.

10.4 — Caso o valor da garantia venha a ser utilizado em pagamento de qualquer obrigagdo, desde que
atribuida 8 CONTRATADA, esta se obriga a efetuar a respectiva reposi¢do no prazo maximo de 48 (quarenta e
oito) horas, a contar da data do recebimento da comunicagao por parte do CONTRATANTE.

10.5 — A garantia a que se refere o item 10.1 correspondera a 5% (cinco por cento) do valor atribuido ao
contrato, sendo atualizada nas mesmas condicdes deste.

10.6 - No caso da CONTRATADA optar pela caugdo em dinheiro, esta devera ser feita na Caixa
Econdmica Federal, conforme Decreto-Lei n° 1.737, de 21/12/1979.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA — DO FATURAMENTO E DO PAGAMENTO

11.1 — Os pagamentos serdo devidos mensalmente, em contraprestacdo aos servigos efetivamente
prestados, e serdo efetuados mediante crédito em conta-corrente da CONTRATADA, produzindo o deposito
bancario correspondente, os efeitos juridicos de quitacdo da prestagdo devida.

11.2 — Para os fins previstos no item anterior, a CONTRATADA devera apresentar, no primeiro dia util
de cada més, documento de cobranga referente aos servicos prestados no més imediatamente anterior, bem como
informara o banco, a agéncia e o nimero da conta-corrente em que o crédito devera ser efetuado.

11.3 — O documento de cobranga devera ser apresentado acompanhado de:

a) Demonstrativo de Contabilizacdo dos esfor¢os realizados nas Ordens de Servigos encerradas e
devidamente aceitas no més anterior ao do faturamento;

b) Demonstrativo de Contabilizagdo dos esfor¢os realizados no més anterior ao de faturamento para
Ordens de Servigos aceitas parcialmente.

11.4 - As notas fiscais de cobranga, bem como os documentos que devem acompanha-las, serdo entregues
pela CONTRATADA no Protocolo Administrativo do CONTRATANTE, situado no Setor de Administragio
Federal Sul, Quadra 06, Lote 01, Bloco “B”, Edificio dos Plenarios, Térreo, Sala B-003, Brasilia/DF.

11.5 - Cabera ao gestor do contrato atestar os documentos de cobranga e encaminha-los a Coordenadoria
de Or¢amento e Finangas do CONTRATANTE para fins de pagamento.

11.6 — Obedecida a ordem de exigibilidade dos créditos, de acordo com o artigo 5° da Lei n°® 8.666/93, o
CONTRATANTE efetuard o pagamento dos servicos, no prazo de até 10 (dez) dias uteis contados do primeiro
dia util subseqiiente ao da atestacdo do documento de cobranca.

11.7 - O inadimplemento do pagamento na data aprazada, conforme disposto no item 11.6, desde que
motivado pelo CONTRATANTE, acarretara a correcdo monetaria do valor devido, calculada pro rata tempore,
até a data do efetivo pagamento, com base no Gltimo percentual divulgado do IGP/DI-FGV, a ser cobrada na
fatura do més subseqiiente.

11.8 — No caso de cobranga referente a servicos que porventura deixaram de ser faturados na época
devida, os valores a serem cobrados serdo os vigentes na data em que ocorreram.

11.9 - Caso o objeto contratado seja faturado em desacordo com as disposigdes previstas neste contrato ou
sem a observancia das formalidades legais pertinentes, a CONTRATADA devera emitir e apresentar novo
documento de cobranga.

11.10 — Ocorrendo a hipotese prevista no item 11.9 o prazo para o pagamento do novo documento de
cobranca obedecera a regra estabelecida no item 11.6.

11.11 - O atraso no pagamento decorrente das circunstincias descritas no item anterior, ndo exime a
CONTRATADA de promover o pagamento dos profissionais nas datas regulamentares.

11.12 - Por ocasido da assinatura do contrato, bem como da realizagdo de cada pagamento, a
CONTRATADA devera estar em situagdo regular junto ao INSS, ao FGTS e a Fazenda Nacional.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - DA VIGENCIA

12.1 — O prazo de vigéncia do presente contrato ¢ de 12 (doze) meses, contados a partir da data de
assinatura, podendo ser prorrogado por iguais e sucessivos periodos, até o limite de 60 (sessenta) meses.

12.2 — A prorrogacdo da vigéncia do presente contrato em exercicios subseqiientes ficard condicionada a
avaliagdo da qualidade dos servicos prestados, a comprovacdo da compatibilidade dos precos conforme o
mercado, bem como a existéncia, em cada ano, de dotagdo orgcamentaria para suportar as despesas dele
decorrentes.

CLAUSULA DECIMA TERCEIRA — DAS RESPONSABILIDADES DAS PARTES

13.1 - Além das demais obrigacdes expressamente previstas neste contrato e de outras decorrentes da
natureza do ajuste, devera a CONTRATADA:

81



a) indicar um representante e um eventual substituto, que devera estar disponivel nas dependéncias do
CONTRATANTE, nos dias tteis, no horario de 9h as 19h, e acessivel através de contato telefonico em qualquer
outro horario, com vistas a:

I) acompanhar a execucdo das ordens de servigo em vigor;

II) assegurar-se de que as determinagdes do CONTRATANTE sejam disseminadas junto a
CONTRATADA, com vistas a alocacdo dos profissionais necessarios para execugao das Ordens de Servigo;

IIT) informar a0 CONTRATANTE sobre problemas que possam impedir o bom andamento dos servigos;

IV) elaborar documentos (relatorios gerenciais e outros) referentes ao acompanhamento da execugdo das
Ordens de Servico;

V) executar os procedimentos administrativos referentes aos recursos alocados para prestagao dos servigos
contratados.

b) formalizar a indicag@o do representante junto ao CONTRATANTE e contar com a anuéncia deste;

¢) atender as instru¢des do CONTRATANTE quanto a execugdo e horarios de realizagdo dos servigos,
permanéncia e circulagdo de pessoas nos prédios do Tribunal;

d) responsabilizar-se pelos materiais, produtos, ferramentas, instrumentos ¢ equipamentos
disponibilizados para a execugo dos servicos, nao cabendo ao CONTRATANTE qualquer responsabilidade por
perdas decorrentes de roubo, furto ou outros fatos que possam vir a ocorrer;

e) cumprir as normas relacionadas com a seguranga e higiene no trabalho;

f) promover o afastamento, no prazo maximo de 24 (vinte e quatro) horas apds o recebimento de
notificacdo, de qualquer dos seus empregados que ndo corresponder aos critérios de confianga ou que perturbe a
acao da equipe de fiscalizagdo do CONTRATANTE;

g) apresentar seus empregados com pontualidade, de acordo com os hordrios fixados pelo
CONTRATANTE, para fins da execucao dos servigos contratados;

h) implantar adequadamente o planejamento, a execug@o e a supervisdo permanente dos servigos, de
forma a obter uma operagdo correta e eficaz, realizando os servigos de forma meticulosa e constante, mantendo
sempre em perfeita ordem todas as dependéncias do CONTRATANTE;

1) prestar os servigos dentro dos parametros e rotinas estabelecidos neste contrato, com observancia as
recomendagdes aceitas pela boa técnica, normas e legislagdo, bem como observar conduta adequada na
utilizagdo dos materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios;

j) responsabilizar-se pela limpeza e conservag@o dos ambientes onde desempenhe seus servigos;

k) comunicar a unidade do CONTRATANTE responsavel pela fiscalizagdo do contrato, por escrito,
qualquer anormalidade de que tenha conhecimento na execu¢do do mesmo;

1) responsabilizar-se por danos causados ao patriménio do CONTRATANTE, ou de terceiros, ocasionados
por seus empregados, em virtude de dolo ou culpa, durante a execug@o do objeto contratado;

m) submeter seus empregados aos regulamentos de seguranca e disciplina instituidos pelo
CONTRATANTE, durante o tempo de permanéncia em suas dependéncias;

n) manter, durante todo o periodo de vigéncia do ajuste, todas as condi¢des que ensejaram sua
contratacao;

13.2 - Além das demais obrigagdes previstas neste contrato e de outras decorrente da natureza do ajuste,
devera o CONTRATANTE:

a) emitir Ordens de Servigo para a execug@o do objeto da presente contratagao;

b) efetuar o pagamento para os valores de ponto de fung@o e de horas efetivamente utilizados;

c) assegurar o acesso dos empregados da CONTRATADA, quando devidamente identificados, aos locais
em que devam executar suas tarefas;

d) prestar as informacdes e esclarecimentos necessarios que os empregados da CONTRATADA
encarregados da execugdo dos servigos venham a solicitar para o desenvolvimento dos trabalhos;

e) disponibilizar 8 CONTRATADA local adequado para a guarda de materiais e equipamentos utilizados
durante a execucdo dos servicos;

f) fiscalizar o cumprimento das clausulas e condi¢des estabelecidas neste contrato.

13.3 - Podera o CONTRATANTE, a qualquer tempo, exigir da CONTRATADA a comprovagdo das
condicdes referidas na alinea “n” do item 13.1.

CLAUSULA DECIMA QUARTA - DAS PENALIDADES

14.1 - Nos termos do art. 86, da Lei n°® 8.666/93, fica a CONTRATADA, em caso de atraso injustificado
na execu¢do do ajuste, sujeita & multa moratoria de 0,3% (trés décimos por cento) ao dia, limitada a 30 (trinta)
dias, calculada sobre o valor da parcela inadimplida.

14.2 — Na hipdtese do item anterior, decorrido o lapso de 30 (trinta) dias, a Unidade Gestora do
CONTRATANTE devera manifestar-se sobre o interesse na continuidade da execu¢do do contrato.

14.3 — Nao havendo mais interesse do CONTRATANTE na execucdo do contrato, total ou parcialmente,
em razdo do descumprimento, por parte da CONTRATADA, de qualquer das condi¢bes avengadas, fica
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estipulada a multa compensatoria de 20% (vinte por cento) sobre o valor pactuado, nos termos do inciso II, do
artigo 87, da Lei n° 8.666/93.

14.4 — O disposto nos itens anteriores ndo prejudicara a aplicagdo de outras penalidades a que esteja
sujeita a CONTRATADA, nos termos dos artigos 87 e 88 da Lei n° 8.666/93.

14.5 — O valor da multa aplicada, apds regular procedimento administrativo, sera descontado dos
pagamentos eventualmente devidos pelo CONTRATANTE ou ainda, se for o caso, cobrado judicialmente.

14.6 - Excepcionalmente, “ad cautelam”, o CONTRATANTE podera efetuar a retencdo do valor
presumido da multa, antes da instauragdo do regular procedimento administrativo.

14.7 — As penalidades previstas nesta clausula poderdo ser relevadas ou atenuadas pela autoridade
competente aplicando-se o Principio da Proporcionalidade, em razio de circunstiancias fundamentadas em fatos
reais e comprovados.

CLAUSULA DECIMA QUINTA — DA RESCISAO

15.1 - O presente contrato podera ser rescindido nas hipdteses estabelecidas pelos artigos 77 a 79 da Lei.
8.666/93, 0 que a CONTRATADA declara conhecer.

15.2 — Reserva-se ao CONTRATANTE o direito de rescindir unilateralmente este contrato ocorrendo
qualquer hipdtese de cisdo, fusdo ou incorporagdo que possa prejudicar a execucao do objeto contratado.

15.3 - Na hipdtese de a rescisdo ocorrer por culpa da CONTRATADA, fica o CONTRATANTE
autorizado a reter, até o limite dos prejuizos experimentados, os créditos a que aquela tenha direito.

CLAUSULA DECIMA SEXTA — DAS DISPOSICOES FINAIS

16.1 - A presente contratagdo foi precedida da Licitagdo n°® 01/07, na modalidade Concorréncia, com
fundamento nas disposigdes do art. 23, I, “c”, da Lei n°® 8.666/93, do Decreto 1070/94, na autorizagdo constante
no Processo STJ n° 8122/2006 e nas condi¢des da proposta apresentada pela CONTRATADA em 30/03/2007,
razdo pela qual ficam fazendo parte integrante deste ajuste.

16.2 - Os casos omissos serdo resolvidos com base nas disposi¢des constantes da Lei n® 8.666/93, dos
principios de Direito Piblico, e, subsidiariamente, outras leis que se prestem a suprir eventuais lacunas legais.

16.3 — A Secretaria de Tecnologia da Informagdo do CONTRATANTE sera responsavel pelo
acompanhamento e fiscalizacdo da execugdo do presente ajuste, devendo proceder ao registro de eventuais
ocorréncias e adotar as providéncias necessarias ao seu fiel cumprimento.

16.4 - De conformidade com o disposto no paragrafo unico, do artigo 61, da Lei n® 8.666/93, o presente
ajuste sera publicado no Diario Oficial da Unifo, na forma de extrato.

16.5 - Para dirimir as questdes oriundas do presente contrato, fica eleito o foro de Brasilia-DF.

E, para firmeza e como prova de assim haverem ajustado, os representantes das partes assinam o presente
CONTRATO em 02 (duas) vias.

Brasilia-DF, 30 de maio de 2007.

MIGUEL AUGUSTO FONSECA DE CAMPOS
Diretor-Geral
Superior Tribunal de Justica

HELIO SANTOS OLIVEIRA WOLNEY MENDES MARTINS
Diretor Comercial Diretor Regional de Brasilia
Politec Tecnologia da Informacédo S.A. Politec Tecnologia da Informacéo S.A.
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