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RESUMO

Mediante as constantes mudangas que ocorrem no setor econdmico, as organizagoes,
procuram garantir sua sobrevivéncia através de inimeros projetos langados como tentativa de
resposta as pressdes e ondas tecnoldgicas de direcbes diversas. Normalmente, a quantidade de
projetos é diversificada e os investimentos e recursos sdo significativos. A dificuldade em
decidir qual projeto de software priorizar dentre todos, aumenta quando a area de
desenvolvimento da empresa ndo possui métricas para quantificar o esfor¢o para criar-se ou
customizar-se um determinado software. Mensurar o esforco necessario no desenvolvimento é
possivel através de métricas utilizadas na engenharia de software. O problema, basicamente,
consiste de 2 (dois) aspectos: 1) conseguir identificar a(s) métrica(s) adequada(s) e/ou; 2)
definir a metodologia que melhor se ajusta e que seja possivel de ser implantada na
organizacdo. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo propor um modelo (roteiro) que
possa ajudar na definicdo de métricas ha serem aplicadas no processo de desenvolvimento de
software. PropBe-se que tais métricas sejam oriundas da juncdo dos métodos GQM e melhoria
continua (DMAIC).

Palavras-chave: Métricas, Desenvolvimento de Software, Melhoria continua, GQM, DMAIC.



ABSTRACT

Through the constant changes that occur in the economic sector, the organizations, seek to
ensure their survival through numerous projects launched in an attempt to respond to
pressures and wave technology of different directions. Typically, the amount of projects is
diverse and investment and resources are significant. The difficulty in deciding which project
to prioritize among all software, increases when the area's development company does not
have metrics to quantify the effort to create it or to customize a particular software. Measure
the effort needed in the development of metrics, which are used in software engineering. The
problem basically consists of 2 (two) things: 1) can identify the person (s) metric (s) right (s)
and / or; 2) establish a methodology that best setting and be able to be deployed in the
organization. Thus, this paper aims to propose a model (script) that can help define metrics is
being applied in the process of software development. It is proposed that such metrics are
derived from the junction of the GQM method and continuous improvement (DMAIC).

Key words: Metrics, Software Development, Continuous Improvement, GQM, DMAIC.
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INTRODUCAO

Quando do desenvolvimento de um novo software, o esfor¢o efetuado em melhorias
— elou correcBes de erros encontrados nas suas funcionalidades — ocasionam dificuldades
quando se trata de dimensionar o esforco que serd necessario para construi-lo e,
consequentemente, o custo desta obra. O fato do software “ndo ser algo tangivel” na maioria
das vezes torna dificil de entender o porqué do mesmo de levar determinado tempo para ficar
pronto. Diferente de construir um prédio, em que o esforco empregado pode ser visualmente
percebido. Neste sentido, as métricas utilizadas para medir o que se constrdi sdo de extrema
importancia. Segundo DeMarco (1991, p.51), a métrica € o nUmero que representa uma idéia,
um indice quantitativo, algo mensuravel. Mas como quantificar um software? Pressman
(1995, p.75) na década de 90 enfatizou que a maior parte dos desenvolvedores de software
ndo realizava medi¢des. Além disso, o processo de implantacdo de uma metodologia € dificil
devido o fato da maioria ndo ter muita vontade de comecar a medir. N&o obstante, iniciar um
novo processo, compilar medidas quando no passado nédo era feito, frequentemente, provoca
resisténcias. Pressman (1995, p.75) complementa ainda que os beneficios que se obtém com a
medicdo de software sdo tdo motivadores que o trabalho arduo vale o esforco de implementar

uma metodologia.

De acordo com Pressman (1995, p.4), durante as trés primeiras décadas da era do
computador o foco da industria da computacdo era reduzir o custo do processamento e
armazenamento de dados. Ao passar do tempo, durante a década de 80, avancos da tecnologia
possibilitaram ter um maior processamento a um custo cada vez mais baixo. Durante a década
de 90 a realidade ¢ diferente. O foco esta em melhorar a qualidade das solucGes fornecidas

através de um “programa” de computador.

Pressman (1995, p.9) também enfatiza que o software, ao contrario do hardware,
frequentemente é o item de maior custo. A preocupacao em saber porque demora tanto tempo
para que os programas sejam concluidos, leva os gerentes a refletir e fazer as seguintes

perguntas:
e Por que os custos sdo tao elevados?
« Por que ndo ¢ descoberto todos os erros antes de entregar o software ao cliente?

e Por que é dificil medir o progresso enquanto o software € desenvolvido?
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Estas questfes mostram a preocupacao relativa ao software e a maneira pela qual é
desenvolvido. Preocupagdo esta que levou ao desenvolvimento e adocdo de préaticas de
engenharia de software. Procurando melhorar os processos de desenvolvimento, surge a
medicdo de software como forma de ndo efetuar o dimensionamento baseado no feeling e/ou
na experiéncia do analista de sistemas.

N&o dedicamos tempo para coletar dados sobre o processo de desenvolvimento de
software. Com poucos dados histdoricos como guia, as estimativas tem sido “a olho”,
com resultados previsivelmente ruins. Sem nehuma indicagdo sdlida de

produtividade, ndo podemos avaliar com preciséo a eficicia de novas ferramentas,
métodos ou padrdes (PRESSMAN, 2007, p.23).

Uma das justificativas de utilizar medicdo de software é a possibilidade de
acompanhar se o processo esta sendo melhorado ou ndo, pois se ndo houver medidas
anteriores ndo sera possivel efetuar as comparagdes, e com isso estabelecer metas de

melhorias dos processos.
Para Sommerville (2003, p.438-439), 2 (dois) tipos de medidas sdo utilizadas:

e Medidas relacionadas ao tamanho de determinada saida de uma atividade. Sendo

que, destas, a mais comum € o namero de linhas de codigo-fonte;

e Medidas relacionadas a contagem de funcbGes, onde sdo observadas as
funcionalidades do software entregue. A melhor medida conhecida deste tipo é a

contagem por pontos de funcéo.

Paula Filho (2005, p.239-240) salienta que técnicas que estimam tamanho de

software devem atender aos seguintes critérios:
e ser contavel através de um procedimento bem definido;
e ser calculavel a partir da especificacdo dos requisitos de software;
e apresentar boa correlagdo com o esforco de desenvolvimento.

Para conseguir um melhor entendimento sobre medicdo e métricas de qualidade,
buscou-se informagdes em bibliografias que tratam a respeito do assunto. A partir disso, foi

possivel sugerir um modelo com o objetivo de apoiar a definicdo de métricas.

O objetivo geral do presente estudo consiste num modelo (roteiro) que possa ajudar
na definicdo de métricas ha serem aplicadas no processo de desenvolvimento de software.
Propde-se que essas meétricas sejam oriundas da juncdo dos métodos GQM e melhoria

continua.
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Os objetivos especificos foram assim definidos: 1) efetuar pesquisa bibliogréafica
sobre métricas e medicgdes; 2) analisar fundamentacdo tedrica sobre técnicas de medicdo de
software mais utilizadas; 3) Definir um modelo (roteiro) para apurar métricas; e 4) validar o

roteiro proposto, aplicando-o numa empresa (estudo de caso).

O trabalho est4 dividido em 3 (trés) capitulos, os quais sdo compostos por se¢des. No
primeiro capitulo serd abordado a importancia, a evolucéo e as caracteristicas do software.
Além de como é o processo de desenvolvimento de software e definicdo para medidas,
métricas e indicadores. Ainda neste capitulo, um estudo da bibliografia de métricas de
qualidade sugeridas pela ISO/IEC 9126 e 0 modelo proposto para definir métricas utilizando
GQM e DMAIC.

O segundo capitulo, descreve a metodologia utilizada (pesquisa-a¢éo), 0 método de

pesquisa escolhido para obter dados a fim de validar a proposta elaborada.

No terceiro capitulo, apresenta-se a implementacdo do plano de anélise dos dados.
De modo a validar o modelo proposto foi utilizado analise de contetdo.

Finalizando o trabalho, encontra-se a conclusdo, e sugestdes para trabalhos futuros.



1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico que sera apresentado tem como objetivo oferecer embasamento

para o atendimento dos objetivos propostos na pesquisa.

1.1 Software

Segundo Pressman (2002, p.3), software € o produto que os engenheiros de software
projetam e constroem. Abrangem programas que executam em computadores de qualquer
tamanho e arquitetura. O software afeta praticamente todos os aspectos de nossas vidas e

tornou-se difundido no nosso comércio, na nossa cultura e nas nossas atividades do dia-a-dia.

1.1.1 Importéancia

O software foi adquirindo importancia, com a melhora no desempenho do hardware e
com as profundas modificagdes na arquitetura dos computadores, onde é indispensavel ter
sistemas mais sofisticados e complexos. Esta relevancia trouxe também a necessidade de se
pensar que o software deve ser um produto de qualidade e que — a0 mesmo — precisa

transmitir confianga, pois faz parte do dia-a-dia empresarial (PRESMANN, 2002, p.4).

Pressman (2002, p.4) afirma ainda que o software entrega o mais importante produto
da nossa época: a informacéo.
O software transforma dados pessoais (p. ex., as transacfes financeiras de uma
pessoa) de modo que possam ser mais Uteis em determinado contexto; gera
informacdo comercial para melhorar a competitividade; fornece um portal para as

redes de informacgdo de &mbito mundial ( p. ex., a Internet) e proporciona os meios
para obter informacéo em todas suas formas (PRESSMAN, 2002. p.4).

Varios beneficios sdo contemplados pela implementacdo de métricas, alguns sdo
citados por Pressman (1995, p.60): “... indicar a qualidade do produto; avaliar a produtividade
das pessoas que produzem o produto; formar uma linha basica para estimativas; ajudar a

justificar os pedidos de novas ferramentas ou treinamento adicional”.

1.1.2 Evolucéo

Ao passar do tempo, desde o inicio do computador, o software foi ganhando espago
no mundo da tecnologia. O software é tanto o produto e, a0 mesmo tempo, o veiculo para a
entrega do produto (PRESSMAN, 2002, p.4). Como produto, ele é o transformador de

informacdo, quer resida em um computador de grande porte ou em um celular, produzindo,
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gerando, modificando ou transmitindo informacdo. Seja do tamanho que for, pode ser t&o

simples como um Unico bit ou uma complexa apresentacdo em multimidia.

Com a evolucgdo do software surgiu também a necessidade de melhorar a qualidade
do desenvolvimento do software. As equipes de especialistas de softwares passaram a
responder pela produtividade, custos de desenvolvimento, quanto a qualidade do produto
entregue — e também — quanto a dificuldade de visualizar o produto enquanto este é
desenvolvido. Estas questdes sdo manifestacdes da preocupacao sobre o software e a maneira
como ele é desenvolvido — preocupacdo que leva a adogdo da pratica de engenharia de
software (PRESSMAN, 2002, p.6).

Para Peters (2001, p.35), o papel do feedback no processo de software, possui um
“efeito-onda”, onde as informacdes relativas as falhas e as mudancas de requisitos sdo
retornadas ao estagio inicial do ciclo. As respostas ao feedback fazem com que os produtos

evoluam.

1.1.3 Caracteristica

O software é o elemento de um sistema l6gico e o hardware de um sistema fisico.
Apresenta caracteristicas que o diferenciam do hardware apesar de ambos dependerem de
pessoas. Sendo estas descritas abaixo (PRESSMAN, 1995, p.13-16):

e E desenvolvido ou passa por um processo de engenharia, ndo sendo

manufaturado no sentido classico;
e Nao “se desgasta”;

e Apesar da industria estar se movendo em direcdo a montagem baseada em

componentes, a maior parte de software continua a ser construida sob encomenda.

1.2 Processo de desenvolvimento

O desenvolvimento de software envolve uma sequéncia de atividades, essas
atividades englobam o processo de software (PETERS, 2001, p.29). Pressman (2002, p.17)
vai mais profundo na preocupacdo com a qualidade e prazos, definindo processo de software
como sendo uma série de passos previsiveis — um roteiro que o ajuda a criar a tempo um
resultado de alta qualidade. Paula Filho (2003, p.11) define processo como sendo um conjunto
de passos parcialmente ordenados, constituidos por atividades, métodos, praticas, e

transformacfes, usadas para atingir uma meta. Um processo é definido quando tem



16

documentacao que detalha: O que é feito? Quando? Por quem? As coisas que usa e as coisas
que produz. Os passos de um processo podem ter ordenacdo apenas parcial, 0 que permite

executar passos em paralelo (figura 1).

|-

Passo2b

Figura 1 - Passos de um processo
Fonte: Paula Filho (2003, p.11).

Segundo Peters (2001, p.39), durante a fase de desenvolvimento de software ha 3
(trés) processos principais identificados no padréo IEEE 1074-1995:

a) requisitos — decidir o que o sistema deve fazer, suas atividades, riscos e plano de

testes;

b) projeto — determinar como um sistema efetua os calculos, sua estrutura e suas

funcgdes especificas;

c) implementagdo — produzir cédigo-fonte, documentacdo e testes; validar e

verificar.
Paula Filho (2003, p.4) caracteriza o ciclo de vida do software conforme figura 2.

Percepcao da necessidade

Concepcio

Elaboracio

Desenho arquitetdnico
Desenho detalhado
Testes de unidade
Testes de aceitacdo

Transicdo
Operacao

Retirada

Figura 2 - Esquema simplificado do ciclo de vida do software
Fonte: Paula Filho (2003, p.4).

Ainda de acordo com o autor, como todo produto industrial, o software tem um ciclo
de vida conforme descrito a seguir:
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e Ele é concebido a partir da percepcao de uma necessidade;
e E desenvolvido, transformando-se em um conjunto de itens entregue a um cliente;

e Entra em operagdo, sendo usado dentro de algum processo de negdcio e sujeito a

atividades de manutencdo, quando necessario;
e E retirado de operagdo ao final de sua vida Util.

E interessante observar na figura 2, que a etapa de codificacdo — que representa a
escrita final de um programa na forma inteligivel pelo computador — é apenas uma pequena

parte do ciclo de vida.

1.3 Medidas, métricas e indicadores de software

Peters (2001, p.431) conceitua medicéo de software como sendo uma técnica ou um
método que aplica as medidas de software a uma classe de objetos de engenharia de software
de forma a atingir um objetivo predefinido.

A gestdo quantificada de um processo de software envolve medicdes tanto de risco
como de desempenho da equipe. Conhecer é importante. Quantificar este conhecimento
envolve introduzir medigdes (nimeros) no processo. As medicdes fornecem um feedback
valioso para os planejadores, ajudam no controle e na melhoria do processo, pois quantificam
a avaliacdo de um produto de software (PETERS, 2001, p.430).

Corroborando com a idéia de Peters, Pressman (2002, p.75) escreve que a medicdo
permite obter entendimento visto que possibilita um mecanismo para uma avaliagao objetiva.
Uma medida de software é 0 mapeamento de um conjunto de objetos no mundo da

engenharia de software em um conjunto de construcdes matematicas, tais como
nameros ou vetores de nimeros (McCLURE apud PETERS, 2001, p.431).

Peters diz ainda que na area da engenharia de software € comum a utilizacdo do
termo métrica do software. Essa métrica € uma medicdo quantitativa simples derivada de
qualquer atributo do ciclo de vida do software. Utilizaces comuns do termo métrica na
engenharia de software foram identificadas por Fenton (apud PETERS, 2001, p.430) e sdo

resumidos no quadro a seguir.
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Quadro 1 - Formas de métricas de software

Interpretacio da “métrica do software” Exemplo

NUmero derivado de um processo de Linhas de Cédigo (LOC) por programador — més
software, produto ou recurso

Escala de medicédo Classificagio nominal das falhas do software

Atributo de software identificavel Independéncia de plataforma de um programa

Modelo direcionado a dados (descreve Esforco como uma funcdo de milhares de instru¢es-fonte
uma variavel dependente que é uma fungéo | fornecidas (KDSI) no modelo Constructive Cost Model
de variadveis independentes) (COCOMO) de Boehm (Boehm, 1981)

Fonte: (PETERS, 2001, p.430).
Existe, atualmente, um numero significativo de medidas de software que sao

utilizados. No entanto, ndo ha um consenso sobre quais dessas medidas sdo mais
significativas e Uteis. Peters (2001, p.432) cita que as medidas utilizadas com mais frequéncia

sdo as medidas de tamanho e medida de linha de cddigo.

A maioria das empresas de desenvolvimento de software costumam ter menos de 20
(vinte) pessoas na area. Diante disso, ndo se pode esperar que estas empresas desenvolverao
programas abrangentes de métricas de software. Mas, é razoavel sugerir que estas empresas
mecam e depois facam uso destas medidas para aperfeicoar o seu processo de software
(PRESSMAN, 2002, p.100).

Kautz apud Pressman (2002, p.99-100) sugere uma abordagem de bom senso para a
implementacdo de qualquer atividade relacionada a processo de software. Tornar simples,
ajustar as necessidades locais, certificando-se que agrega valor as organizacgdes sdo diretrizes

sugeridas por Kautz.

Durante o periodo de aprendizado, o custo de coletar medidas e computar métricas,
para pequenos grupos, varia de 3 a 8% do or¢camento do projeto. Depois que houver a
familiarizacdo do processo pelos engenheiros de software e gerentes de projeto este
percentual cai para 1% (GRABLE apud PRESSMAN, 2002, p.101).

Ao abordar métricas durante o processo de desenvolvimento de software é
importante conhecer as diferengas entre os conceitos de medida, métrica e indicador. O

quadro a seguir esclarece o conceito de cada item.
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Quadro 2 - Definigdes de medida, métrica e indicador

ITEM

DEFINICAO

Medida

De acordo com o Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica (IEEE), uma medida é uma avaliacdo em relacdo a um padrdo. Conforme
McGarry apud Sato (2007, p.40), uma medida é a avaliacdo de um atributo segundo um método de medicdo especifico, funcionalmente
independente de todas as outras medidas e capturando informacéo sobre um Unico atributo. Um exemplo de medida é 5 cm. Centimetro é o
padrdo e 5 é a medida, que indica quantos multiplos ou fracdes do padrdo estdo sendo representados. Em desenvolvimento de software, um
exemplo de medida pode ser o nimero de linhas de codigo. Segundo Sato (2007, p.40), “No entanto, ndo existe um padrdo universal para
representar linhas de codigo, pois as linguagens podem variar, assim como as regras para calculo de linhas de codigo. Portanto, uma medida
pode ser baseada em um padr&o local ou universal, mas o padréo precisa ser bem definido”.

O MPS.BR (SOFTEX, 2009) complementa ainda que medida é uma variavel para a qual o valor é atribuido como um resultado de uma
medicdo, que podem ser classificadas em: basicas ou derivadas. Medida bésica quando é definido em termos de um Unico atributo por método
de medicdo, ndo dependendo de outras medidas (por exemplo: peso, altura, LOC). Medida derivada € aquela definida em funcdo de dois um
mais valores de medidas basicas ou derivadas (por exemplo: produtividade, que € o resultado de LOC / por horas trabalhadas).

Vazquez (2008, p.31) explica medida como sendo a quantificacdo de uma caracteristica. Complementa ainda que no caso da area de sistemas
devem ser avaliadas ndo sé suas caracteristicas de produto final, mas também as caracteristicas dos processos envolvidos em sua concepgao.

No artigo intitulado “Software modeling and measurent: The Goal/Question/Metric paradim” Basili apud Vazquez (2008, p.31) apresentou um
modelo bastante ilustrativo e Util no processo de identificacdo dessas caracteristicas: para cada um dos objetivos que se deseja acompanhar é
possivel estabelecer um conjunto de perguntas que verifique 0 seu cumprimento, para muitas dessas perguntas é possivel identificar uma
métrica que possa quantificar a resposta.

Meétrica

Uma métrica é um método para determinar se um sistema, componente ou processo possui certo atributo (IEEE apud SATO, 2007, p.40). Ela é
geralmente calculada ou composta por duas ou mais medidas. Um exemplo de métrica é o nimero de defeitos encontrados ap6s a implantagao:
as medidas que compdem essa métrica sdo o nimero de defeitos e a fase (ou data) onde o defeito foi identificado (SATO, 2007, p.40). Para
Pressman (2002, p.77), métrica de software relaciona as medidas individuais de alguma forma (por exemplo: um nimero médio de erros
encontrado por revisdo ou um nimero médio de erros encontrados por pessoa-hora, empregada nas revisoes).

Indicador

Um indicador é um dispositivo ou variavel que pode ser configurado para um determinado estado com base no resultado de um processo ou
ocorréncia de uma determinada condigdo. Por exemplo: um semaforo ou uma “flag”. Pela defini¢ao do IEEE, um indicador é algo que chama a
atencdo para uma situacdo particular. Ele normalmente esta relacionado a uma métrica e prové a interpretacdo daquela métrica numa
determinada situacdo ou contexto. Sempre que alguém interpreta alguma métrica, esta considerando algum tipo de indicador, seja ele algum
valor base ou outra métrica. Por exemplo: um aumento substancial no nimero de defeitos encontrados na Gltima versdo pode ser um indicador
de que a qualidade do software piorou (SATO, 2007, p.41).

MPS.BR (SOFTEX, 2009) define indicador como sendo uma estimativa ou avaliacdo que prové uma base para a tomada de decisdo, podendo
ser obtido a partir de medida basica ou derivada. E — via de regra — representado e comunicado por meio de tabelas ou graficos (por exemplo:
de linha, de barra, de dispersao) e possui uma explicacdo de como os interessados podem interpretar seus resultados, bem como utiliza-los para
a tomada de deciséo.
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Ampliando o que Sommerville (2003, p.438-439) diz a respeito dos tipos de medidas
utilizadas, os subitem 1.3.1 e 1.3.2 explicam de forma mais completa cada tipo de medida.

1.3.1 Medidas orientadas a tamanho

Pressman (2002, p.84) ressalta que métricas orientadas a tamanho séo originadas pela
normalizacdo das medidas de qualidade e/ou produtividade. Ao manter registros simples €

possivel criar uma tabela para cada projeto conforme o quadro 3.

Quadro 3 - Métricas orientadas a tamanho

Projeto| LOC |Esforco| $(000) |Pag.doc.| Erros |Defeitos | Pessoas
alfa | 12.100 24 168 365 134 29 3
beta | 27.200 62 440 1.224 321 86 5

gama | 20.200 43 314 1.050 256 64 6

Fonte: (PETERS, 2002, p.84).

A partir dos dados contidos no quadro 3, um conjunto de métricas simples orientadas
a tamanho pode ser desenvolvido:

e erros por KLOC,;

e defeitos por KLOC;

e 3$por LOC;

e paginas de documentacgéo por KLOC.

Meétricas orientadas a tamanho ndo sdo universalmente aceitas como sendo o melhor
modo de medir 0 processo de desenvolvimento de software (JONES apud PRESSMAN, 2002,
p.63). Os que apdiam a medida argumentam que LOC ¢ um “artefato” de todos os projetos de
desenvolvimento de software, que pode ser facilmente contado. Por outro lado, os oponentes

argumentam que as medidas de LOC sdo:
e dependentes da linguagem de programacao;
e penalizam programas bem projetados, porém mais curtos;

e podem acomodar facilmente linguagens nao-procedimentais.
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1.3.2 Medidas orientadas a funcéo

Pressman (2002, p.84) explica que métricas orientadas a funcdo usam uma medida da
funcionalidade entregue pela aplicagdo. Como ““funcionalidade” ndo pode ser medida
diretamente, deve ser originada indiretamente utilizando outras medidas diretas. A técnica da
analise de pontos de funcdo surgiu na IBM?, no inicio da década de 70, como uma alternativa
as meétricas baseadas em linhas de codigos. Na época, Allan Albrecht foi encarregado de
medir a produtividade de varios projetos de software desenvolvidos pela IBM. Estes projetos
tinham sidos desenvolvidos em uma grande variedade de linguagens de programacéo. Isso
motivou a busca por uma medida que fosse independente da linguagem de programacéo
utilizada (VAZQUEZ, 2008, p.36). A partir do estudo realizado, a IBM propds a analise de

pontos de funcdo (APF). Pontos de funcéo sao calculados completando a tabela 1.

Tabela 1 - Célculo dos pontos por funcdo

Fator de peso

Parametro de medigéo Contagem Simples Médio Complexo

Quantidade de entradas do usuario 1 x 3 4 6 ]
Quantidade de saidas do usuéario ] x 4 5 7 ]
Quantidade de consultas do usuario 1 x 3 4 6 —
NUmero de arquivos 1 x 7 10 15 1
Quantidade de interfaces externas [ x 5 7 10 ]
Contagem total ]

Fonte: (PRESSMAN, 2002, p.84).

Pressman (2002, p.85-86) relaciona 5 (cinco) caracteristicas do dominio da
informacdo que sdo definidas, apos sdo contadas e registradas nos lugares proprios da tabela.

Os valores do dominio da informag&o s&o definidos da seguinte maneira:

a) quantidade de entradas do usuario (EE?) — cada entrada do usuario, que

fornece dados distintos orientados a aplicacdo do software, € contada;

b) quantidade de saidas do usuario (SE®) — cada saida do usuario, que fornece
informacdo orientada a aplicacdo para o usuério é contada. Neste contexto, saida

refere-se a relatorios, telas, mensagens de erros, etc;

! International Bussines Machine.
2 Entrada externa, processa dados ou informagdes de controle recebido de fora da fronteira da aplicagio (VAZQUEZ, 2008, p.101)
% Saida externa, que envia dados ou informagdes de controle para fora da fronteira da aplicagdo (VAZQUEZ, 2008, p.101).
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¢) numero de consultas do usuario (CE*) — uma consulta é definida como uma
entrada on-line, que resulta na geracdo de alguma resposta imediata do software

sob forma de uma saida on-line. Cada consulta distinta é contada;
d) quantidade de arquivos (ALI®) — cada arquivo mestre 16gico® é contado;

e) quantidade de interfaces externa (AIE’) — todas as interfaces em linguagem de
maquina, que sdo usadas para transmitir informagdo a outro sistema, séo

contadas.

Uma vez coletados esses dados, um valor de complexidade é associado com cada

contagem.

Depois de calculados, os pontos por funcdo sdo usados de modo anédlogo a LOC
como forma de normalizar medidas de produtividade, qualidade e outros atributos de

software:

e erros por FP;

defeitos por FP;

$ por FP;

paginas de documentacdo por FP;

FP por pessoa-més.

As métricas devem resultar em um valor matematico que verifique se o produto de
software tem qualidade (SODRE, 2006, p.34).

1.4  Caracteristicas de qualidade observadas na escolha de uma métrica

Conforme Koscianski (2007, p.225), todo o trabalho de avaliacdo é colocado em
risco se ndo for possivel garantir uma coleta dos dados confiaveis. Quando um resultado é

utilizado para julgar um software é preciso ter certeza que ela estad sendo feito de maneira

* Consulta externa, que envia dados ou informagdes de controle para fora da fronteira da aplicagdo (VAZQUEZ,
2008, p.102).

® Arquivo légico interno, um grupo de dados ou informagdes de controle mantido pela aplicacdo (VAZQUEZ,
2008, p.73).

® O termo arquivo ndo significa um arquivo do sistema operacional, como é comum na 4rea de processamento de
dados. Ele se refere a um grupo de dados logicamente relacionados e reconhecido pelo usuario (VAZQUEZ,
2008, p.72).

" Arquivo de interface externa, um grupo de dados ou informac®es de controle que ndo é mantido pela aplicacio
(VAZQUEZ, 2008, p.74).
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correta. Além da precisdo dos resultados, fatores como o custo também podem influir na

escolha das métricas a serem utilizadas para avaliar um produto.

Segundo o modelo SQuaRE, um avaliador ao elaborar novas métricas, ou escolher
uma delas a partir de uma biblioteca pode considerar alguns critérios listados a seguir
(SCALET apud KOSCIANSKI, 2007, p.226):

e significancia — os resultados da medicdo devem agregar informacao util sobre a

qualidade, métricas consideradas de pouca importancia deveriam ser descartadas;

e custo e complexidade — a aplicacdo da métrica deve ser viavel tanto
economicamente como tecnicamente. Por exemplo, uma métrica pode ndo ser

aplicavel por falta de laborat6rios ou porque requer o auxilio de um especialista;

e repetibilidade — o resultado de uma medida deve ser o0 mesmo quando aplicado
em um mesmo produto, com a mesma especificacdo de avaliacdo, com 0 mesmo

ambiente, mesmos avaliadores e usuarios-teste;

e reproducibilidade — este critério € mais rigoroso que o anterior, pois significa que

os resultados de uma medicdo deve ser o mesmo para avaliadores diferentes;

e validade — a métrica deve permitir que sua corretude, precisdo ou margem de erro
dos resultados da avaliacdo sejam demonstradas. E importante salientar que:
caracteristicas de software e de hardware; avaliadores e modelos matematicos

podem influenciar os resultados;

e objetividade — os resultados da medicdo ndo podem ser influenciados por
subjetividade do avaliador ou outros agentes que realizem a avaliagéo, tais como
usuarios de teste. Quando a métrica necessitar essa subjetividade, algum

mecanismo de ajuste deve ser adotado;

e imparcialidade — o processo de medic¢do nédo deve ser tendencioso. Um exemplo
de aplicacdo tendenciosa seria avaliar dois software num mesmo ambiente sendo
que um deles tem como requisito a utilizacdo desse ambiente, enquanto o outro

nao.

Por existirem muitas medidas diferentes para software, é importante saber escolher
quais serdo mais adequadas a um projeto. Esta escolha deve analisar caracteristicas como o
custo de sua aplicacdo e, 0 que € obvio, considerar 0s objetivos do projeto (KOSCIANSKI,
2007, p.224).



24

1.4.1 Escolha de métricas a partir dos objetivos

O Software Engineering Institute (SEI) desenvolveu um livro de diretrizes
abrangente (PARK apud PRESSMAN, 2002, p.101) para estabelecer um programa de

métricas de software “orientado a metas”. O livro de diretrizes sugere 0s seguintes passos:
e identifique suas metas de negdcio;
e identifique o que vocé deseja saber ou aprender;
e identifique suas submetas;
e identifique as entidades e atributos relacionadas a suas submetas;
e formalize suas metas de medicéo;

o identifique questdes quantificaveis e os indicadores correlacionados que vocé vai

usar para ajuda-lo a atingir suas metas de medic&o;

e identifiqgue os elementos de dados que vocé vai coletar para construir os
indicadores que ajudam a responder suas perguntas;

e defina as medidas a serem usadas e torne essas defini¢cbes operacionais;
o identifique as acBes que voceé ira executar para implementar as medidas;
e prepare um plano para implementar as medidas.

e para Koscianski (2007, p.224), uma maneira organizada de tratar o planejamento
da medicdo é utilizando o método GQM (Goal-Question-Metric), o principio
enunciado por Basili apud Koscianski é simples:

“Especificar objetivos € por si proprio um tépico importante, pois, sem objetivos, ha

o0 risco de coleta de dados sem relagdo e sem importancia” (KOSCIANSKI, 2007,
p.224).

1.4.2 Método GQM

O GQM é um método que ajuda a definir e integrar objetivos a modelos de processo,
produto e perspectivas de qualidade baseada em necessidades especificas do projeto e
organizagOes através de um programa de medi¢bes. Ou seja, alinha as medi¢des necessarias
aos projetos de softwares com objetivos e metas da organizacdo. A figura 3 representa a
forma como o método ¢ estruturado (SOFTEX, 2009).
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Objetivo
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Figura 3 - A estrutura do GQM
Fonte: Solingen apud Covatti (2007, p.55).

A figura 4 apresenta 0 modelo hierarquico da abordagem GQM, o qual se inicia no
nivel superior com a definicdo dos objetivos de medicdo. Na sequéncia, estes objetivos séo
refinados em diversas questdes. E por fim, de cada questdo sdo extraidas métricas que devem
prover informacdes para responder as questdes levantadas. As questdes sdo perguntas e
discussdes da equipe de acordo com cada um dos objetivos definidos pela diregédo (AIZAWA,
2007, p.31).

—— Objeth
"':IQ bjetivo aﬂ'\lcaJ nglr:l-go
Métricas Medigio

Definicio Interpretac o

Flano do Projeto

Y Y

Coleta de Dados

Pl Coleta de Dados

Figura 4 - As fases do método GQM
Fonte: Solingen apud Covatti (2007, p.55).

O rastreamento mantido entre objetivos e métricas, serve como base para futuras
adaptacdes e melhorias do processo de medi¢do. Quando os objetivos mudam, o reflexo no
conjunto de métricas pode ser facilmente percebido, e entdo elas podem ser adaptadas as
novas necessidades (AIZAWA, 2007, p.31).
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Esse mesmo rastreamento se percorrido no sentido oposto a partir do nivel inferior,

pode ser usado como um guia para a interpretagdo do resultado das medigdes. Os dados

coletados sdo usados para responder as perguntas, e — entdo — é possivel conhecer a situacdo

atual da organizacdo em relacéo aos objetivos estabelecidos (BORGES apud AIZAWA, 2007,

p.31).

De acordo com a figura 4, 0 método GQM é composto por 4 (quatro) fases:
a) planejamento;

b) definicao;

C) coleta de dados;

d) interpretacéo.

A seguir, descreve-se cada fase que faz parte do método GQM (SOLINGEN apud

COVATTI, 2007, p.55-56).

e Planejamento — Nessa fase, serd feito o planejamento para estabelecer um

programa de medicdo, que se da coletando todas as informaces necessarias para
iniciar o processo, preparando e motivando as pessoas para a implantacdo do
processo de medicdo. O plano do projeto contém a documentacdo dos
procedimentos, cronogramas e objetivos do programa de medi¢do. A execucao
dessa fase completa os requisitos para que o programa de métricas tenha éxito. A
fase de planejamento pode ser dividida em 4 (quatro) subfases para melhor

distribuicédo do trabalho:

a) definigéo do time;

b) selecdo da &rea de melhoria;

c) selecionar projeto de aplicacéo;
d) plano do projeto.

Definicdo — A principal tarefa, nessa fase, € decidir quais serdo as medidas,
incluindo as defini¢bes das questdes e hipdteses a serem comprovados, revisoes,
coleta, medicdes e planos de andlise. A fase de definicdo pode ser dividida em 9
(nove) subfases:

a) definicdo dos objetivos de medicao;

b) modelo de processo de software;
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c) entrevistas GQM;

d) questdes e hipoteses;

e) métricas;

f) plano GQM;

g) plano de medicéo;

h) plano de analise;

i) revisao.

Coleta de Dados — Apds todas as atividades de definicdo terem terminado, a
medicdo pode comecar. O sucesso agora depende da acuracidade das métricas
coletadas. Na maioria das vezes, os dados podem ser coletados sem intervencédo
humana, ou seja, ndo precisam ser agrupados e digitados manualmente. Quando a
coleta automatica ndo € possivel, um amplo esforco se fard necessario assim
também como disciplina na execu¢do dos procedimentos de medi¢do. Os dados

coletados sdo armazenados para serem analisados e essa fase de coleta de dados

pode ser dividida em outras 6 (seis) subfases, das quais se destacam:
a) medicéo do piloto;

b) base de métricas;

c¢) formularios de colecédo de dados;

d) armazenamento de dados mensurados;

e) andlise;

f) apresentacdo.

Interpretacdo — Essa é a fase final e essencial do método GQM. E nesta etapa que
0s dados coletados sdo utilizados para responder questdes e identificar se os
objetivos foram atingidos. Em outras palavras, se as conclusdes e as hipdteses séo
consistentes e positivas para garantir o sucesso da medicao. As principais tarefas

executadas nessa fase sao:
a) sessOes de retro-alimentagéo;
b) resultados das medicdes;

c) andlise de custo e beneficio do programa.



28

A implementacdo dos passos sugeridos pelo SEI em um programa de implantacéo de
métricas, além da utilizacdo do método GQM, contribuird para que a empresa possa alcancar

a implantacdo do processo de certificagdo MPSBR nivel F.

1.4.3 Implementacéo nivel F (MPS.BR)

O guia de implementagdo MPS.BR fornece orientagcdes para implementar nas
empresas 0s niveis de maturidade descritos no Modelos de Referéncia MR-MPS. Dentre 0s
niveis de maturidade encontra-se o nivel F. O mesmo foca em agregar processos de apoio a
gestdo do projeto no que diz respeito a Garantia da Qualidade (GQA) e Medi¢do (MED), bem
como aqueles referentes a organizacdo dos artefatos de trabalho por meio da Geréncia de
Configuracdo (GCO). O propésito do processo de medicdo segundo a ISO/IEC 12207
(ISO/IEC, 2008) é coletar, armazenar, analisar e relatar os dados relativos aos produtos
desenvolvidos e aos processos implementados na organizagao e em seus projetos, de forma a

apoiar os objetivos organizacionais.

A necessidade de se medir em engenharia de software pode ser resumida em uma
frase conhecida de DeMarco: “N&o se pode controlar o que ndo se pode medir” (DEMARCO
apud SOFTEX, 2009, p.38). Uma boa gestdo do processo de software supde a possibilidade
de predizer o comportamento futuro dos produtos e processos de software. Nesses casos, a
mediGdo torna-se importante, uma vez que “ndo se pode dizer o que ndo se pode medir”
(FENTON; PFLEEGER Apud SOFTEX, 2009, p.38). E um dos principais processos para

gerenciar as atividades do ciclo de vida e avaliar a viabilidade dos planos de projeto.

A medicdo tem como principal foco apoiar a tomada de decisdo em relacdo aos
projetos, processos e atendimento aos objetivos organizacionais. No nivel F, as medi¢des sdo
criadas de forma organizada a partir dos objetivos organizacionais e das necessidades estratégicas

de informagé&o da organizagéo.

Com a implementacdo do nivel F (MPS.BR), espera-se alcancar os resultados que

seguem:

e objetivos de medicOes estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos de negdcio
da organizacdo e das necessidades de informacdo de processos técnicos e

gerenciais;
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e um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de medigéo,
identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e, quando pertinente,

atualizado;
e procedimentos especificados para a coleta e 0 armazenamento de medidas;
e procedimentos especificados para a analise das medidas armazenadas;
¢ resultado das analises quanto aos dados armazenados;
e tomadas de decisBes com base nos resultados das analises efetuadas.

Um processo de medicdo - em geral - € implementado de forma evolutiva dentro da
organizagdo, pois é consequéncia da maturidade de outros processos. Para chegar aos

resultados esperados € importante implementar um método de melhoria continua.

1.5 Melhoria continua com DMAIC (SIX SIGMA)

Empresas desenvolvedoras de software tém almejado a exceléncia na qualidade de
seus produtos em decorréncia da crescente exigéncia de seus clientes. Isso faz com que seja
necessario a busca por métodos que possam auxiliar a organizacdo alcancar este objetivo.
métodos como o DMAIC séo responsaveis por possibilitar o constante acompanhamento da

evolucdo de seus processos.

Muitas empresas apesar de terem ouvido relatos sobre experiéncias de sucesso com a
implantacdo do método DMAIC (SIX SIGMA), tem receio de implantar este programa em
suas empresas de software. Entendendo que desenvolver sistemas é diferente da industria de
manufatura, assim como 0s seus processos sdo diferentes dos processos industriais. N&o
conseguindo — por conseguinte — ver que o Six Sigma é uma metodologia para implantacdo de

melhoria continua possivel de ser aplicada em qualquer processo (COVATTI, 2007, p.50).

Belchior (2005, p.2) observa que o modelo DMAIC ¢é fortemente utilizado por
organizacOes desenvolvedoras de software. Pois, possuiu objetivo de fornecer subsidio para a

melhoria continua dos produtos desenvolvidos.

DMAIC e um modelo de melhoria continua para processos que necessitam de
melhorias incrementais. Sendo este o mais adotado pelas empresas desenvolvedoras de
software que usam o Six Sigma (STAMATIS (2004); TAYNTOR (2003) apud BELCHIOR,

2005, p.3). Ele corresponde a um acrénimo para as suas 5 (cinco) fases:

a) definir (Define);
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b) medir (Measure);

c) analisar (Analyse);

d) melhorar (Improve);

e) controlar (Control).

A figura 5 apresenta todas as fases do ciclo DMAIC.
* Langar projeto;

* |[dentificar necessidade dos clientes;
* Mapear processos.

*Planejar coleta de dados;
* Implementar coleta
de dados.

Definicao

» Aplicar métodos
de Controle;

* Planejar
resposta.

* Analisar dados;
* Analisar processos;
* Analisar causa-raiz.

* Gerar solugdes;
* Selecionar solugao;
* Implementar solugao.

Figura 5 - Ciclo de melhoria DMAIC
Fonte: Eckes apud Aizawa (2007, p.21).

O quadro 4 mostra as principais atividades envolvidas para cada uma das fases.
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Quadro 4 - Fases do ciclo DMAIC

Fase Descricao

Definicdo | Esta fase possui como foco a identificacdo dos problemas e situacGes a serem melhoradas nos
processos organizacionais de qualquer natureza, seja manufatureiro ou prestacdo de servigos. As
melhorias identificadas através da analise dos processos organizacionais devem ter como foco
principal o atendimento das necessidades dos clientes da organizacdo. Os clientes da empresa sao
todos aqueles que utilizam o produto ou o servico entregue, entre 0s clientes encontram-se 0s
departamentos internos, funcionarios e principalmente os clientes finais.

Medicdo | Na fase de medicdo, sdo discutidos os procedimentos para coleta de informacgdes dos processos
mapeados na fase de analise. E através da aplicagio destes procedimentos, que as informacdes
sobre o desempenho atual dos processos sdo identificadas. Estas informacdes sdo valiosas para o
desenvolvimento do plano de coleta, permitindo com isto, preparar a estrutura de avaliagdo de
desempenho dos processos.

Anélise O objetivo desta fase de analise é a consolidacdo do plano de coleta de informacdes da fase de
medicdo e das oportunidades de melhoria identificadas na fase de definicdo. Esta analise em
conjunto com as melhorias detectadas e das medi¢fes dos processos atuais, permite que a equipe
de trabalho tire conclusdes sobre as melhorias a priorizar, confirme sobre as reais necessidades de
melhoria nos processos, identifique as origens dos problemas e, principalmente, quais sdo os reais
beneficios das melhorias identificadas.

Melhoria | O objetivo desta fase é gerar idéias, desenhar programas de melhorias, realizar projetos pilotos de
ajustes em processos e implementa-los. E através da analise dos resultados obtidos nas fases de
definicdo, medicéo e andlise que a fase de melhoria possui subsidios para propor mudancas e estar
constantemente pensando em melhorias. A coleta de informac6es da satisfacdo dos clientes em
conjunto com dados de desempenho de processos, auxilia a equipe de trabalho a propor
mudancas, em alguns casos ajustes.

Controle | Esta fase do método tem como objetivo efetuar o controle nos processos existentes, aplicar as
medicdes definidas com o intuito de monitorar 0 andamento dos processos e antecipar acoes
corretivas e de prevengdo de desvio. Esta fase também é projetada para garantir que os ganhos
obtidos nas fases anteriores sejam mantidos. Devem-se institucionalizar melhorias através de
modificacbes em sistemas, estruturas e processos, tudo isto acompanhado por um plano de
controle onde ficam registrados os responsaveis, 0 que estd sendo mensurado, pardmetros de
desempenho e medidas corretivas aplicadas.

Fonte: Adaptado de (STAMATIS apud AIZAWA, 2007, p.21-26).

O método de melhoria continua DMAIC permite entdo o acompanhamento das
métricas que podem ser definidas através do método GQM, que conforme Oliveira (2009, p.
86) é um método sistematico para definicdo e organizacdo de indicadores, direcionados por
metas pré-estabelecidas. A norma ISO/IEC 9126 fornece métricas destinadas a qualidade de

software, a qual sera tratada a seguir.

1.6 Série de normas ISO/IEC 9126

A norma ISO/IEC 9126 foi lancada em 1991 e submetida a uma revisdo em 2001.
Posteriormente, em 2003, resultou em uma nova versdo. O grupo técnico responsavel por
elaborar a norma foi o subcomité SC7 (Software e engenharia de sistemas), cujo 0s assuntos
tratados sé@o relacionados a Engenharia de Software e esta subordinado ao (Joint Technical
Committeel) JTC1, um comité formado por membros das duas instituicbes 1ISO e IEC. Tem

como objetivo subsidiar o processo de avaliagdo de produtos de software.
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A norma ISO/IEC 9126 tem como titulo original Software Engineering - Product

Quality que na versdo brasileira, NBR ISO/IEC 9126, foi traduzido como Engenharia de

Software - Qualidade de Produto (PINTO, 2008). A norma contém caracteristicas e

subcaracteristicas que definem um produto de qualidade. Sendo que esta dividida desta forma:

e |ISO/IEC 9126-1: Modelo de Qualidade;

e ISO/IEC 9126-2: Métricas Externas;

e ISO/IEC 9126-3: Métricas Internas;

e ISO/IEC 9126-4: Métricas de Qualidade em Uso.

No escopo da presente pesquisa, somente as métricas ISO/IEC 9126-2 (Métricas

externas) e ISO/IEC 9126-3 (Métricas internas) serdo estudadas, uma vez que abordam

métricas para qualidade do software produzido.

1.6.1 Modelo de qualidade para qualidade interna e externa

Um modelo de qualidade para qualidade interna e externa, categoriza a qualidade de

software em 6 (seis) caracteristicas: 1) funcionalidade; 2) confiabilidade; 3) usabilidade; 4)

eficiéncia; 5) manutenibilidade; e 6) portabilidade). Estas, por sua vez, séo subdivididas em

subcaracteristicas (figura 6). Para cada caracteristica e sub-caracteristica, a capacidade do

software é determinada por um conjunto de atributos internos que podem ser medidos

(ISO/IEC, 2003).

Qualidade
Externa e
Interna

Funcionalidade

Confiabilidade

Usabilidade

Eficiéncia

Manutenibilidade

Portabilidade

Adequacdo
Acuracia
Interoperabilidade
Seguranca de
Acesso
Conformidade

Maturidade
Tolerdncia a
Falhas
Recuperabilidade
Conformidade

Inteligibilidade
Aprendiibilidade
Operacionalidade

Atratividade

Conformidade

Comportamento
em Relacdo ao
Tempo
Comportamento
em Relacfio aos
Recursos
Conformidade

Analisabilidade
Modificabilidade
Estabilidade
Testabilidade

Conformidade

Adaptabilidade
Capacidade de
Instalacdo
Coexisténcia
Capacidade de
Substituicdo
Conformidade

Figura 6 - Modelo de qualidade para qualidade externa e interna
Fonte: Adaptado de ISO/IEC (2003)

Cada caracteristica e sub-caracteristica esta detalhada na sequéncia, de acordo com o

quadro 5.
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Quadro 5 - Caracteristicas de métricas externas e internas

FUNCIONALIDADE

Capacidade do software fornecer funcgGes que correspondam as
necessidades explicitas e implicitas do usuario quando o software é
utilizado sob condicdes especificas. Essa caracteristica se preocupa com 0
gue o software faz para cumprir as necessidades do usuario.

Adequacdo Capacidade do software fornecer um conjunto apropriado de funcbes para
tarefas especificadas e objetivos do usuario.
Acurécia Capacidade do software fornecer o resultado com o grau de precisao desejado.

Interoperabilidade

Capacidade do software interagir com um ou mais sistemas.

Seguranca de acesso

Capacidade de proteger dados e informacfes de pessoas ou sistemas nédo
autorizados.

Conformidade

Capacidade de aderir a padrdes, convencles, leis e prescricbes similares
relativas a funcionalidade.

CONFIABILIDADE

Capacidade do software manter seu nivel de desempenho quando utilizado
em condicdes estabelecidas.

Maturidade

Capacidade de evitar defeitos no software.

Tolerancia a falhas

Capacidade de manter um nivel de desempenho estabelecido em caso de defeito
no software.

Recuperabilidade

Capacidade de recuperar dados diretamente afetados no caso de falhas.

Conformidade

Capacidade de aderir a padrdes, convencGes, leis e prescricBes similares
relativas a confiabilidade.

USABILIDADE Capacidade que o produto tem de ser entendido, aprendido, utilizado e ser
atraente para o usuario.
Inteligibilidade Capacidade do produto de fazer o usuario entender se o software € adequado, e

como ele pode ser usado para tarefas particulares.

Aprendibilidade

Capacidade que o produto deve ter de fazer o usuario entendé-lo.

Operacionalidade

Capacidade que o produto deve ter para que 0 USUario possa aprendé-lo e
controla-lo.

Atratividade

Capacidade do produto em ser atraente para 0 usuario.

Conformidade

Capacidade de aderir a padrBes, convencOes, leis e prescricbes similares
relativas a usabilidade.

EFICIENCIA

Relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a quantidade de
recursos utilizados, sob condigdes estabelecidas.

Comportamento em relagdo
ao tempo

Capacidade de fornecer tempos de resposta e processamento adequados, bem
como taxas de transferéncia.

Comportamento em relagdo
a0s recursos

Capacidade de usar quantidade e tipos de recursos adequados.

Conformidade

Capacidade de aderir a padrdes e convencdes relativas a eficiéncia.

MANUTENIBILIDADE

Capacidade do software ser modificado. Modificagdes podem incluir
correcgdes, aperfeicoamentos ou adaptacdes do software a mudancas no
ambiente, requisitos e especificacdes funcionais.

Analisabilidade

Capacidade em diagnosticar deficiéncias e causas de defeitos.

Modificabilidade

Capacidade que o produto tem de receber modificacGes.

Estabilidade

Capacidade de evitar efeitos inesperados a partir de modificacdes.

Testabilidade

Capacidade de validar as modificagdes efetuadas no produto.

Conformidade

Capacidade de aderir a padrdes e convengdes relativas a manutenibilidade.

PORTABILIDADE

Capacidade que o produto tem de ser transferido de um ambiente para
outro.

Adaptabilidade

Capacidade de ser adaptado em diferentes ambientes sem intervencéo.

Capacidade de instalacdo

Capacidade de ser instalado em um ambiente especifico.

Coexisténcia

Capacidade que o produto tem de coexistir com outro software independente em
um ambiente comum, compartilhando recursos comuns.

Capacidade de substituicéo

Capacidade que o produto de software deve ter de ser usado no lugar de outro
produto de software com 0 mesmo prop6sito no mesmo ambiente.

Conformidade

Capacidade de aderir a padrdes e convencdes relativas a portabilidade.

Fonte: Adaptado de Machado.
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Para realizar a avaliacdo das caracteristicas de qualidade externa s&o utilizadas as
métricas externas; ou seja, medi¢Oes baseadas nas necessidades do usudrio: expostas na
ISO/IEC 9126-2. De forma analoga, para a avaliacdo das caracteristicas de qualidade interna
s&o utilizadas as métricas internas: descritas na ISO/IEC 9126-3 (SODRE, 2006, p.26).

As métricas externas sdo usadas para avaliar o produto de software através de
medicdes baseadas nas necessidades do usuério. Essas métricas usam medidas de um produto
de software derivadas de medidas do comportamento do sistema do qual faz parte. As
métricas internas avaliam a especificacdo ou o cddigo fonte de um produto de software.
Podem ser usadas também em partes intermediérias do produto em desenvolvimento para
garantir qualidade final. O principal objetivo das métricas internas é assegurar a qualidade

externa e a qualidade de uso.

Os anexos A e B exemplificam algumas métricas externas e internas da norma

ISO/IEC 9126. Limita-se a algumas métricas devido ao fato de ndo ser de dominio puablico.

O estudo realizado a partir das referéncias bibliograficas sobre processo de
desenvolvimento de software, métodos para definicdo de métricas e medidas para avaliar a
qualidade de um produto, proporcionou conhecimento para construir um roteiro e servir como
modelo de sugestdo para definir métricas de software. Este modelo sera apresentado na

proxima secao.



2 ROTEIRO PROPOSTO

O modelo sugerido esta baseado no método GQM, (conforme visto na se¢do 1.4.2).
A escolha das métricas, num primeiro momento, passa por definir os objetivos. Apos esta
etapa concluida, elabora-se perguntas que atendam o objetivo a ser alcancado. Por ultimo,
embasado nas métricas estudadas propde-se as que mais convém de serem aplicadas para
atender o objetivo completando assim o processo recomendado pelo método GQM fase

definicdo® (figura 7).

Fase 2 Fase 3 Fase 4

Coleta Interpretagao

Fase 1

Planejamento Defini¢do

Objetivos

¥

Perguntas

¥

Métricas

[ R D D S S S S S S S S
B S S N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN NN N S S e e

Figura 7 - Esquema GQM utilizado
Fonte: Adaptado de Solingen apud Covatti (2007, p.55).

N&o é escopo desse trabalho as fases 1 (um), 3 (trés) e 4 (quatro), visto que para

definir as métricas propostas a fase de defini¢do foi suficiente.

8 As demais fases do método GQM jé& foram descritas anteriormente (secéo 1.4.2).
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A secdo seguinte descreve a construcdo do roteiro elaborado.

2.1.1 Construcéo do roteiro

O objetivo final no processo de definir uma métrica é transformar dados em
informacdes, mesmo que este dado seja classificado como qualitativo; ou seja, utilizar
elementos textuais coletados e transformar em numeros, sendo possivel assim efetuar

comparac0es e, por consequéncia, a medicao.

Ao iniciar o processo, primeiramente foram identificados os problemas a serem
resolvidos, transformando estes problemas em objetivos a serem alcancados. Normalmente
tem-se a necessidade de obter informacdes a respeito de algo; porém, existe a dificuldade em
se chegar a uma métrica. Como exemplo de um objetivo pode se usar: “software oferecer

segurancga em relacdo aos dados entrados no sistema”.

Ap0s ter escolhido os objetivos a serem alcancados, elabora-se perguntas que possam
encontrar uma ou mais métricas como resposta. Ao efetuar a pergunta para o objetivo
anteriormente descrito, pode se utilizar: “qual o percentual de campos validados durante o

processo de entrada de dados?”.

Conforme apresentado anteriormente na secao 1.3, a métrica é geralmente composta
por uma ou mais medidas. Para responder a pergunta elaborada, e conseguir atingir o objetivo
proposto, escolhe-se 2 (duas) medidas: 1) quantidade de campos no software que permite a
entrada de dados; e 2) quantidade de campos que possui validacdo ndo permitindo a entrada
de dados incorretos. Ao possuir as duas medidas, utiliza-se a formula X = A / B, onde X sera
o resultado, A é a quantidade total de campos e B a quantidade de campos com validagdo. O
resultado apurado (X) sera a medida A dividida pela medida B, o valor de X, quanto mais

proximo de 1 (um) melhor esta alcancado o objetivo estipulado.

No modelo proposto nesse trabalho, para as métricas de qualidade foi utilizado a
ISO/IEC 9126 que relaciona uma série de métricas de qualidade que podem ser utilizadas para
alcancar os objetivos. Esta norma lista varios tipos de métricas que quando implementadas,

acompanhadas, viabilizam obter qualidade do produto de software.

A busca pela qualidade deve ser um processo continuo. Mesmo ap6s definido os
objetivos e as metricas, o processo deve ser acompanhado procurando identificar as

oportunidades de melhorias, revendo 0s objetivos e, consequentemente, as métricas. O
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método DMAIC sugere etapas para fazer o acompanhamento do processo, sendo este o

método proposto.

Utilizou-se uma parte do método DMAIC na elaboracdo do modelo sugerido no
presente estudo. Na primeira etapa (Definir), definiu-se 0os objetivos, as perguntas e as
métricas apropriadas. Na etapa seguinte (Medir), é feito a coleta das informacdes referentes a
cada métrica utilizada. A aplicacdo do questionario elaborado para validar o modelo sugerido
foi entendido como sendo o cumprimento da etapa medir. Na terceira etapa (Analise),
avaliou-se as respostas obtidas em relacdo ao modelo proposto, elaborado a partir do
referencial tedrico. As etapas 4 (Melhoria) e 5 ( Controle) ndo fizeram parte do escopo do
estudo em questdo. As mesmas terdo validade quando aplicados em uma organizacdo que
podera a partir da etapa analise gerar solucbes de melhoria e, entdo, aplicar os controles

necessarios.

A figura 8 ilustra o modelo proposto como sugestdo para elaboracdo de métricas,
utilizando os seguintes métodos: definicdo de métricas (GQM); e melhoria continua
(DMAIC).
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Processo de melhoria continua

/ 1.Definir(Define) \

GQM (fase 2)9

[ a) Objetivo

l

[ h) Pergunta

l

[ ¢) Métrica

\wo/lsc 9126, APF, LOC, USE CASE) ]/

» \
[ 5.Controle (Control) ] 2, Medir(Measure)

Aplicar métodos de controle Coletar dados

4.Me|hlor|a(|.mprove) 3. Andlise (Analyse)
Gerar solugdes, selecionar, implementar solugoes

. S

Analisar o processo

Figura 8 - Esboco do modelo proposto
Fonte: Adaptado de Aizawa; Covatti (2010).

Como forma de exemplificar o resultado proporcionado pelo modelo (roteiro), foi

desenvolvido o quadro 6 que segue.

° Figura 7, ver pagina 35.
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OBJETIVOS PERGUNTAS METRICAS
1. Possibilitar medir o esforco no | 1.1 Qual técnica mais adequada para medir o esforco de | 1.1.1 Analise por ponto de funcédo
desenvolvimento novo ou desenvolver software? (APF).
manutencgéo de software.
2. Entrega do software de acordo com | 2.1 Todos os requisitos foram implementados? 2.1.1 Cobertura de implementacédo
0s requisitos especificados. 2.2 Os requisitos especificados foram implementados funcional.
corretamente? 2.2.1 Adequacdo de implementacédo
funcional.
3. Garantir que requisitos de precisdo | 3.1 Os requisitos de exatiddo especificados estdo sendo | 3.1.1 Precisdo computacional.
fornegam resultados corretos. atendidos? 3.2.1 Preciséo.
3.2 Os requisitos de exatiddo estao fornecendo informacdes
corretas?
4. Fornecer informacdes consolidadas | 4.1 As interfaces de dados implementadas estdo de acordo | 4.1.1 Coeréncia nas interfaces.
entre os diversos sistemas. com o especificado?
5. Acesso ao sistema somente a usuari- | 5.1 O sistema permite que usuarios indevidos acessem o | 5.1.1 Controlabilidade de acesso.
0s autorizados. sistema?
6. Sistema executar as funcionalidades | 6.1 O sistema esta apresentando falhas aléem do estimado? | 6.1.1 Detecc¢do de falhas.
de maneira correta.
7. Independéncia do usuario, na sua | 7.1 O usuario necessita de ajuda para operar o sistema? 7.1.1 Documentacdo de ajuda ao
operacdo, para com a area de sis- usuario.
temas.
8. Estabilidade no software. 8.1 As customizagOes efetuadas no software geram de- | 8.1.1 Impacto da mudanca.
mandas de corre¢des apos as implementacdes?
9. Funcoes aptas a serem desfeitas. 9.1 O sistema permite que funcOes efetuadas possam ser | 9.1.1 Desfazer uma operagéo.

desfeitas?

Fonte: Autoria propria, (2010).
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Visualmente, a figura 9 apresenta a relacdo entre as métricas sugeridas com as
perguntas formuladas para atingir os objetivos. A maioria das métricas tem embasamento no
modelo de qualidade da ISO/IEC 9126. Sendo excecdo a 1.1.1, que é sugerida pelo
(International Function Point User Group) IFPUG para medir software através de pontos de

funcéo.

e (OO O OOOOOO

e (DO O OOOOOO

D OOOOOO OO0

IFPUG Métricas ISO/IEC 9126-3

Figura 9 - Estrutura utilizada para definir métricas (GQM)
Fonte: Adaptado de Solingen apud Covatti (2007, p.55).

Ao usar o modelo sugerido (figura 8, pagina 37), definiu-se objetivos considerados
pelo autor como sendo importante para um produto de qualidade, resultando as métricas para
atender cada um dos objetivos (quadro 6). Toma-se como exemplo a segunda linha (2.1.1)

desse quadro:

e passo 1, definiu-se o objetivo: entrega do software de acordo com 0s requisitos

especificados;
e  passo 2, questionou-se como atender o objetivo através das perguntas:
o 2.1 —todos os requisitos foram implementados?; e
o 2.2 — 0s requisitos especificados foram implementados corretamente?.

e passo 3, pesquizou-se no referencial tedrico (ISO/IEC 9126-3) as métricas que

poderiam responder as perguntas, onde definiu-se as de nimeros:
o 2.1.1 — cobertura de implementacéo funcional; e

o 2.2.1 — adequacéo de implementacéo funcional.
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e passo 4, apds identificar as métricas apropriadas, elaborou-se o quadro 7 com a

definicdo de como apurar cada uma das métricas selecionadas.

Destaca-se que os objetivos listados podem ser diferentes de uma organizagdo para
outra. Cabe salientar que definir métricas visando atingir qualidade em software vai depender
do que a organizacéo vai definir por qualidade. A qualidade é relativa. O que é qualidade para

uma pessoa pode ser falta de qualidade para outra (G. Weinberg).

O presente trabalho utilizou métricas pertencentes ao modelo de qualidade interna,
uma vez que se tem como objetivo identificar métricas voltadas a melhorar o processo de
desenvolvimento identificando rupturas na construcdo de software. A ISO/IEC 9126 — 2
(métricas externas) e 9126-4 (qualidade de uso) ndo fizeram parte — nesse estudo — da

avaliacdo no momento da busca por métricas. A estrutura sugerida esta descrita a seguir.
2.1.1.1 Estrutura das métricas
No exemplo sugerido, as métricas utilizadas sdo apresentadas no formato:
a) nome — nome da métrica;

b) proposito — é expresso como uma pergunta a ser respondida com a utilizagdo da
métrica;
c) método de aplicacdo — define a forma de medir a métrica;

d) medida e férmula — exibe a férmula e explica os dados utilizados nela;

e) interpretacdo — interpretacdo dos valores obtidos com o uso de intervalo de

valores e os valores preferenciais;
f) tipo de escala métrica — tipo de escala utilizada pela métrica.

Os quadros 7 e 8, exemplificam como apurar o valor de cada métrica que foi definida
para os objetivos identificados pelo autor do trabalho, expondo sua caracteristica e sub-
caracteristica. Salienta-se que as métricas podem ser utilizadas de diversas fontes, como
exemplo: para medir esforco de desenvolvimento foi usado analise por ponto de fungéo; e

quanto a qualidade utilizou-se métricas da ISO/IEC 9126 que trata da qualidade de software.



Quadro 7 - Métrica selecionada quanto a esforgo

42

Métrica Nome Propdsito Método de aplicagéo Medida e formula Interpretacgao Tipo de
figura 9 escala
111 Pontos de funcéo. Quantos pontos de fungdo a | Contar o nimero de EE, | X = A+B+C+D+E X representa a quan- | Absoluta
aplicacdo possui? SE, CE, ALIl, AIE tidade de pontos de
(conforme secédo 1.3.2). A = Quantidade de EE funcdo de esforco
B = Quantidade de SE para o desenvolvi-
C = Quantidade de CE mento.
D = Quantidade de ALI
E = Quantidade de AIE
Quadro 8 - Métricas selecionadas quanto a qualidade
Caracteristica — Funcionalidade
Sub-caracteristica - Adequacao
2.1.1 Cobertura de implemen- | As funcionalidade especificadas | Contar o nimero de fun- | X = A/B 0<=X<=1 Absoluta
tacdo funcional. estdo implementadas? ¢Oes faltantes detectadas e | A = nUimero de funcbes
comparar com o0 numero | implementadas. Quanto mais préximo
de fungdes especificadas. B = numero de fungBes | de 1, mais completo.
descritas na especificacéo.
2.2.1 Adequagdo de implemen- | As funcionalidades estdo | Contar o nimero de fun- | X=A/B 0<=X<=1 Absoluta
tacéo funcional. implementadas corretamente? ¢Oes inadequada e compa- | A = ndmero de funcgdes
rar com o0 namero de | com problemas. Quanto mais préximo
funcgdes especificadas. B = ndmero de fungBes | de 1, mais adequado.
descritas na especificacéo.
Sub-caracteristica - Exatiddo
Métrica Nome Propdsito Método de aplicacgéo Medida e formula Interpretagéo Tipo de
figura 9 escala
3.11 Precisdo computacional Os itens de precisdo estdo | Contar o numero de | X=A/B 0<=X<=1 Absoluta
implementados em relacdo ao | fungdes de precisdo imple- | A = nimero de funcdes
especificado? mentada e comparar com o0 | com problemas. Quanto mais préximo
ntmero da especificacéo. B = numero de funcgBes | de 1, mais completo.
descritas na especificagao.
3.2.1 Precisdo Os requisitos de precisdo estdo | Contar o numero de | X =A/B 0<=X<=1 Absoluta

fornecendo informagdes corretas?

requisitos que implemen-
tem precisdo e comparar
com o ndmero de
requisitos que requerem

A = nlmero de requisitos
com problemas.

B = ndmero de funcdes
descritas na especificacao.

Quanto mais proximo
de 1, mais adequado.
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| | | precisfo.
Sub-caracteristica - Interoperabilidade
Métrica Nome Propdsito Método de aplicagéo Medida e formula Interpretacéo Tipo de
figura 9 escala
411 Consisténcia nas interfaces | Os protocolos de interfaces estdo | Contar o numero de | X=A/B 0<=X<=1 Absoluta
implementados corretamente? protocolos que foram | A = ndmero de protocolos
implementados  correta- | implementados  correta- | Quanto mais préximo
mente e comparar com 0 | mente. de 1, mais consis-
nimero de protocolos a | B = ndmero de protocolos | tente.
serem implementados da | solicitados na requisicdo
requisicéo.
Sub-caracteristica — Métricas de Seguranca
Métrica Nome Proposito Método de aplicacgéo Medida e formula Interpretagéo Tipo de
figura 9 escala
511 Controlabilidade de acesso | O sistema tem controle de acesso? Contar o0 numero de | X=A/B 0<=X<=1 Absoluta
requisitos de controle de | A = nimero de controles
acesso implementados e | de acessos implementados | Quanto mais préximo
comparar com o ndmero | corretamente. de 1, mais contro-
de requisitos solicitados na | B = nimero de controle de | lavel.
requisicéo. acessos  solicitados na
requisicdo
Caracteristica — Confiabilidade
Sub-caracteristica - Maturidade
Métrica Nome Proposito Método de aplicacéo Medida e formula Interpretagéo Tipo de
figura 9 escala
6.1.1 Deteccéo de falhas Como as falhas sdo detectadas na | Contar o nimero de falhas | X = A/B 0<=X Absoluta
revisdo do produto? detectadas e comparar com | A = numero de falhas | Um valor alto para X
0 numero de falhas esti- | detectadas. implica um produto
mada a ser detectada nesta | B = nimero de falhas esti- | de boa qualidade.
fase. mada para esta fase.
Caracteristica — Compreensibilidade
Sub-caracteristica — Métrica de aprendizibilidade
Métrica Nome Proposito Método de aplicacdo Medida e formula Interpretacéo Tipo de
figura 9 escala
7.1.1 Documentacdo de ajuda ao | O sistema possui funcionalidade de | Contar o numero de | X =A/B 0<=X<=1 Absoluta
usuario. ajuda ao usuario? fungbes com documenta- | A = nimero de funcdes

¢do e comparar com o total
de fungdes dos requisitos.

descritas.

B = nlmero total de

Quanto mais préximo
del,mais completa.
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| fungdes previstas.

Caracteristica — Manutenibilidade

Sub-caracteristica - Estabilidade

Métrica Nome Propdsito Método de aplicagéo Medida e formula Interpretacgéo Tipo de
figura 9 escala
8.1.1 Impacto da mudanca. Qual é o impactos no software ap6s | Contar o numero de | X=1-A/B O0<=X<=1 Absoluta
mudancas? efeitos adversos detectados
ap6s a modificagdo e | A = Numero de efeitos | Quanto mais proximo
compara-lo com o nimero | adversos detectados apds | de 1, melhor.
de modificagBes realiza- | modificacdes.
das. B = NUmero de
modificacOes feitas.
Caracteristica — Operabilidade
Sub-caracteristica - Operacionalidade
Métrica Nome Propdsito Método de aplicacgéo Medida e formula Interpretacéo Tipo de
figura 9 escala
911 Desfazer uma operacéo. Qual a proporcdo de fungbes que | Contar o0 numero de | X=A/B 0<=X<=1 Absoluta
podem ser desfeitas? funcgdes implementadas

que 0 usuario pode
desfazer ap6s a conclusao
e compard-lo com o
namero de funcdes total do
sistema.

A = Numero de funcdes
implementadas que
pode ser desfeita pelo
usuério.
B = Ndmero de funcbes do
sistema.

Quanto mais proximo
de 1, melhor.

Fonte: ISO/IEC 9126-3.




3 METODOLOGIA

Conforme Roesch (2006, p.125), o capitulo da metodologia descreve como o projeto
sera realizado. Este capitulo tem o objetivo de expor o método utilizado com forma de
pesquisa, as técnicas de coletas e andlises de dados em que a presente pesquisa foi

desenvolvida.

3.1 Método de pesquisa

Diferentes estratégias sdo abordadas para resolucdo de diversos problemas. Em
qualquer tipo de estudo, pode-se valer de métodos quantitativos e qualitativos. Nos modelos
guantitativos, procura-se trabalhar com base em amostras. Nas pesquisas qualitativas, busca-

se fazer analise de profundidade tendo como referéncia a propria teoria.

A pesquisa a ser adotada serd de natureza descritiva. Conforme Gil (2006, p.42), as
pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno, ou, entdo, o estabelecimentos de relagdes entre
varidveis. Sdo inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas
caracteristicas mais significativas estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de
dados, tais como questionarios e a observacgdo sistematica.

Pozzebon; Freitas (1998, p.144) entendem que, entre os métodos qualitativos, pode-
se destacar a importancia potencial que o estudo de caso e a pesquisa-acdo podem vir a
desempenhar na area de sistemas de informacdo. Pesquisa-acdo foi definida por Thiollent
apud Gil (2007, p.46) como “um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e
realizada em estreita associacdo com uma acéo ou com a resolucdo de um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e participantes representativos da situagdo ou do problema estéo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.” Pesquisa-acdo consiste de um time de
profissionais, que planejam, executam e avaliam os resultados obtidos a partir das acdes que
foram tomadas, e ainda monitoram as atividades. Fazem isso repetidamente até que 0s
resultados se tornem satisfatérios (HOLANDA,; RICCIO, 2010, p.4).

O presente estudo tem como foco propor métricas que possam ser aplicadas no
processo de desenvolvimento de software, a sugestéo sera efetuada considerando as respostas
obtidas através da pesquisa-acdo. Benbasat; Goldstein; Mead apud Pozzebon; Freitas (1998,
p.147) classificam pesquisa-a¢do quando o autor participa da implementacdo de um sistema e,

simultaneamente, realiza certa intervencdo técnica. Existe uma intencdo original de
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desenvolver uma pesquisa. O pesquisador possui 2 (dois) objetivos: 1) agir para
resolver determinado problema; e 2) contribuir para um conjunto de conceitos em Sistemas de

Informacéo.

3.2 Definicao da area alvo da pesquisa

A organizacdo selecionada € do ramo calgadista com 62 anos de existéncia, a
empresa atua em diversos ramos de atividades, entre eles fabricacdo de calcados,
empreendimentos, pecuaria e varejo de calcados. Sendo que, para area alvo da pesquisa foi
escolhida o ramo do varejo fundado em 1964. Presente no sul do Brasil e também no Nordeste
Brasileiro a empresa possui em torno de 150 lojas de calcados distribuidas em 6 (seis)
bandeiras, as quais identificam as suas lojas. Atualmente a empresa (varejo) conta com mais

de 3.000 colaborados, sendo que na area administrativa sdo em torno de 250 colaboradores.

A escolha da organizacdo para aplicagdo da pesquisa-acdo foi definida em funcéo
dos seguintes itens:

e identificacdo de uma possibilidade de melhora no processo atualmente existente;
e facilidade de obtencdo dos dados a serem coletados;

e conhecimento por parte do autor do processo atual.

3.2.1 Selecdo dos sujeitos

Para Vergara (2007, p.53), o0s sujeitos da pesquisa sdo as pessoas que irdo fornecer os
dados necessarios, aqueles que irdo responder o questionario elaborado para efetuar a

pesquisa-acao. Assim sendo, 0 presente estudo apresenta como sujeitos:
e 0 Gerente de (Tecnologia da Informacéo) TI;
e 3 (trés) Analistas de Negdbcios; e
e 1 (um) Analista de Sistemas.

Os entrevistados foram selecionados considerando suas caracteristicas e

conhecimento, de modo que pudessem contribuir para o processo da pesquisa.

3.3 Coleta de dados

O questionario é um instrumento utilizado para coleta de dados formado por uma

série ordenada de perguntas, que devem respondidas por escrito e sem a presenca do
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entrevistador (LAKATOS, 1999, p.100). Roesch (2006, p.140) entende que 0 questionario € a
entrevista sdo as principais técnicas de coletas de dados, sendo o questionario o instrumento mais

utilizado em pesquisa quantitativa.

A elaboracdo do questionario teve como base a analise de conteudo do referencial
bibliografico pesquisado. Analise de contetido foi definida por Berelson como “uma técnica
de pesquisa para a descricdo objetiva, sistemética e quantitativa do contetdo evidente da
comunica¢do”. Essa técnica permite analisar o contetido de livros, revistas, jornais, discursos,
peliculas cinematograficas, propaganda de radio e televisdo, etc. (BERELSON apud GIL
(2007, p.165); LAKATOS (1999, p.130-131)).

A elaboracdo do questionario viabiliza responder o objetivo geral e os especificos.
Portanto, consiste em traduzir os objetivos em questdes a serem respondidas. As questdes
constituem, pois, o elemento fundamental do questionario (GIL, 2007, p.129). O mesmo deve
ser limitado em extensdo e finalidade. Se for muito extenso causa desinteresse por parte da
pessoa que ird respondé-lo, se curto demais, corre o risco de ndo oferecer suficientes
informacdes. Lakatos (1999, p.101) recomenda que deva conter de 20 (vinte) a 30 (trinta)
perguntas e que ndo deve demorar mais de 30 (trinta) minutos para ser respondido. Este
namero ndo é fixo, vai depender do tema da pesquisa e dos informantes. Corroborando com
esta idéia, Gil (2007, p.134) salienta que alguns autores estabelecem como regra geral que o

namero de questdes de um questionario ndo deve ultrapassar a 30 (trinta).

3.3.1 Etapas da pesquisa

Conforme Gil (2007, p.47-48), todo processo de pesquisa social envolve:
planejamento; coleta de dados; analise e interpretacao; e redagdo do relatorio. Até 0 momento,
ndo foi possivel definir um modelo que apresente de forma absolutamente precisa e
sistematica, 0s passos a serem observados no processo de pesquisa. Dentre as etapas sugeridas

pelo autor, destaca-se as partes abaixo como integrantes de uma pesquisa.

3.3.1.1 Formulacéo do problema

De acordo com Gil (2007, p.45-54), na acepcdo cientifica, problema é qualquer
guestdo ndo resolvida e que é objeto de discussdo, em qualquer dominio do conhecimento.
Diz ainda que o problema deve ser formulado como uma pergunta. Perante isso, pode-se dizer
que o problema desta pesquisa-acdo consiste em: ha motivacdo em utilizar métricas no

processo de desenvolvimento de software?
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3.3.1.2 Construcao de hipdteses ou determinacao dos objetivos

Hipotese é uma suposta resposta ao problema a ser investigado. E uma proposicéo
que se forma e que serd aceita ou rejeitada somente depois de devidamente testada (GIL,
2007, p.56). Lakatos (1999, p.30) ainda define hipotese como sendo uma suposi¢do que
antecede a constatacdo dos fatos e tem como caracteristica uma formulagdo proviséria. As
suposicdes que espera-se comprovar através da pesquisa-acao elaborada neste trabalho e que

podem melhorar o processo de desenvolvimento do software sdo:

e para 0 ambiente de desenvolvimento estudado a técnica da andlise ponto de

funcdo € a recomendada;
e @ necessario ter método de medicdo de esforco na construcao de um software;
e programas de certificagdes garantem um produto de qualidade;

e métricas devem somente ser determinadas quando se tem um objetivo

claramente definido e entendido.

3.3.1.3 Plano de coleta de dados
Vergara (2007, p.54) orienta que ao efetuar uma coleta de dados, o leitor deve ser
informado de como o entrevistador pretende obter as informacgdes que precisa para conseguir

responder o problema.

O questionario (ANEXO G) foi elaborado a partir de um estudo da bibliografia
existente sobre métricas, qualidade de software, processo de desenvolvimento e melhoria
continua, composto com perguntas abertas e fechadas. O questionario caracteriza-se por uma
série de questdes apresentadas ao respondente, por escrito. Pode ser aberto, pouco ou nao
estruturado, ou fechado, estruturado. No questionario aberto, as respostas livres sdo dadas
pelos respondentes; no fechado, o respondente faz escolhas, ou pondera, diante das
alternativas apresentadas (VERGARA, 2007, p.54-55). Para Roesch (2006, p.143), as
perguntas podem ser fechadas ou abertas, ou alguma combinacdo entre elas. Esta Gltima

opcao foi adotada no questionario deste trabalho.

Todas as questbes que compbe a pesquisa foram aplicadas a todos os sujeitos
relacionados anteriormente na se¢éo 2.2.1. Num primeiro momento, foi realizado um pré-teste

com 8 (oito) alunos de uma disciplina do curso de graduagdo Sistemas de Informacao
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(Universidade Feevale™). O pré-teste foi realizado com o objetivo de assegurar a clareza das
questdes e objetividade das respostas. O mesmo, foi composto por 19 (dezenove) questdes.
Para Lakatos (1999, p.102), o pré-teste serve para verificar se 0 questionario apresenta 3 (trés)
importantes elementos: 1) fidedignidade — qualquer pessoa que o aplique obterd sempre 0s
mesmos resultados; 2) validade — os dados recolhidos sdo necessarios a pesquisa; e 3)
operatividade — vocabulério acessivel e significado claro. A partir desta acdo identificou-se as

seguintes necessidades:
a) adequar questdes que ndo tinham clareza;
b) refazer as que forneceram respostas dubias;
c) inclusdo de questdes que atendessem aos objetivos do estudo.

O questionario final é composto por 22 (vinte e duas) questdes (ANEXO G). O

mesmo foi elaborado da seguinte maneira (figura 10):

Referencial tedrico —_— Palavras-chave

g

Questoes iniciais

Abertas Divisao por grupos

Redtisdis Importancia Qualidade

Y

Questoes finais

Abertas Divisdo por grupos

Fechadas Importancia § Boas praticas | Qualidade

Figura 10 - Esquema para coleta de dados
Fonte: Autoria prépria, 2010.

Questionario

d) a partir do referencial tedrico, pesquisou-se palavras-chave de maior relevancia,

que possibilitou alcancar os objetivos especificos;

1% Universidade brasileira, localizada no municipio de Novo Hamburgo, na regido metropolitana de Porto Alegre,
Estado do Rio Grande do Sul.
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e) em seguida, com base nas palavras-chave definidas, preparou-se as questdes
iniciais para compor o pré-teste;

f) as questdes foram formuladas no modo de perguntas abertas e fechadas;

g) na sequéncia, o pre-teste foi reavaliado posteriormente, foi definido o
questionario. Composto — entdo — pelas questdes finais com perguntas abertas de
fechadas.

No Pré-teste e questionario final, as perguntas foram divididas em 3 (trés) grupos*:

1) importancia; 2) boas praticas; e 3) qualidade.

O grupo importancia consiste de questées que abordam o valor que a medi¢do tem
para 0 processo de desenvolvimento de software. O segundo grupo, contempla questdes
relacionadas a boas praticas que o mercado de software utiliza na construcdo de sistemas. Por
ultimo, o terceiro grupo é constituido de perguntas referentes a qualidade. As mesmas, foram
elaboradas, em funcgdo do interesse em se conhecer a relevancia que se da a um produto com

qualidade.

3.3.1.4 Plano de anélise de dados

A partir dos dados obtidos através do questionario, utilizou-se a técnica de analise de
contetdo para responder ao seguinte objetivo especifico: propor um roteiro para definir
métricas. Os dados quando analisados sob forma de um texto, ou de um conjunto de textos, ao
invés de uma tabela com valores, a andlise correspondente assume o nome de analise de
contetdo (FREITAS; JANISSEK, 2000, p.37). Para realizar a analise de contetdo, os autores
sugerem seguir as seguintes etapas: 1) definicdo do universo; 2) categorizagdo do universo

estudado; 3) escolha das unidades de analise; e 4) quantificagdo (figura 11).

! Ressalta-se que no questionario as perguntas ndo estio agrupadas (importancia, boas praticas, qualidade), visto
gue o mesmo nao interfere no resultado final.
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ETAPAS DA
ANALISE DE TRABALHO DE PESQUISA

CONTEUDO

Definicaodo
universo Questionario aplicado

(Etapa 1)

Categorizacao
do universo
estudado

(Etapa 2)

Elaboracio das categorias: 1) métricas;
2) processo de desenvolvimento;
3) qualidade; e 4) melhoria continua

Escolha das
unidades de Identificaciio de caracteristicas espaciais ou
analise temporais

(Etapa 3)

Quantificagio Analise das respostas comparando com o
(Etapa 4) universo estudado

Figura 11 - Etapas da analise de contetdo
Fonte: Adaptado de Freitas; Janissek (2000, p.45).

De acordo com a figura 11, a etapa 1 (definicdo do universo) delimita e define o
universo a ser estudado. Apresenta 0 que estd e 0 que ndo estd na analise de contetido. O
universo selecionado nesse estudo foi delimitado pelas respostas obtidas no questionario

aplicado na pesquisa.

Apos a conclusdo da etapa 1 (um), elaborou-se a categorizacdo do universo de
estudo (etapa 2). Neste trabalho, a escolha das categorias se deu a partir de palavras-chave
retiradas do questionario aplicado. No ponto de vista de Gil (2007, p.168-169), a analise tem
como objetivo organizar e sumarizar os dados de tal forma que possibilitem o fornecimento
de respostas ao problema proposto para investigacdo. As respostas fornecidas pelos elementos
da pesquisa tendem a ser mais variados. Para que as respostas possam ser adequadamente
analisadas, torna-se necessario organiza-las em grupos identificados como categorias. Aquelas
que apresentaram as mesmas palavras-chaves foram agrupadas na mesma categoria. Assim

sendo, as palavras-chave foram divididas em 4 (quatro) categorias (figura 12):
a) métricas;
b) processo de desenvolvimento;

c) qualidade;
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d) melhoria continua.

P Analise de
Questionario Agrupamento )
conteudo
,8 Meétricas
| -
v
o o
v Q
8. § Processo de
v -
& O ‘ desenvolvimento
} ©
o
(4] 1
= Ch Qualidade
= (g0]
a0 O
) &=
—
= 5 Melhoria
= continua

Figura 12 - Analise das respostas obtidas no questionario
Fonte: Autoria prépria, 2010.

Na sequéncia da etapa 2 (categorizacdo do universo estudado), foi efetuada a escolha
das unidades de analise (etapa 3). Todas as categorias foram investigadas em profundidade,
pois apresentam caracteristicas espaciais ou temporais que na visdo de Freitas; Janissek (2000,
p.47) implicam em relacionar especificidades das respostas evidenciando o conjunto total das

idéias apresentadas.

Na ultima etapa (quantificacdo), realizou-se a anélise e a interpretacdo dos dados
combinado com o universo estudado. As mesmas sdo apresentadas no capitulo que segue

(capitulo 3).



4 ANALISE DE DADOS

Em uma pesquisa de carater qualitativo, apos o encerramento da coleta dos dados, o
pesquisador se depara com uma grande quantidade de depoimentos, respostas em formato de
texto, as quais terdo que organizar para depois interpretar. Procura-se utilizar técnicas que
seguem o0s padrdes quantitativos, ou seja, tem o propdsito de contar a frequéncia de um
fendmeno. Costuma-se denominar o conjunto destas técnicas de analise de contetdo
(ROESCH, 2006). Neste capitulo, serdo apontados os dados extraidos da pesquisa,
descrevendo e analisando-os de forma a responder os objetivos especificos. A figura 13,
ilustra a forma de como se tratou da apuracao dos dados.

Questoes

Qualitativas Quantitativas
Analise de conteudo

Categorias

Respostas

Tabulacao |

Figura 13 - Esboco da apuracao dos dados
Fonte: Autoria prdpria, 2010.

Conforme descrito anteriormente, as questdes do questionario sdo do tipo abertas
(qualitativas) e fechadas (quantitativas). Para as qualitativas, aplicou-se a técnica analise de
contetido; quanto as quantitativas, analisou-se as respostas através da tabulacdo dos dados.
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4.1 Analise de contetddo

A partir das respostas do questionario aplicado, identificou-se 4 (quatro) categorias
(figura 12). Cada uma delas, foi dividida em 3 (trés) outras categorias. Quais sejam: a)
categoria inicial (composta pela sintese da questdo); b) categoria intermediéria (oriunda da
resposta obtida); e c) categoria final (anélise sucinta da resposta (ANEXOS C, D, E, F)).
Para todas as questes pertencentes a cada categoria, elaborou-se uma analise das respostas

fornecidas.
O quadro 9 exibe o resultado da analise de contedo efetuada na seguinte estrutura:

a) pergunta — Questdes que compde o0 questionario utilizado na pesquisa de

validacao;

b) analise — Sintese elaborada pelo autor a partir das respostas obtidas através do

questionario;

c) RT — Referencial tedrico que permite validar ou ndo, a analise efetuada em

relacdo as respostas obtidas.

d) parecer — Em relacdo a empresa em estudo.
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Quadro 9 - Andlise qualitativa

NO
pergunta
(Anexo G)

Estrutura de analise

Pergunta: Nao se pode controlar o que ndo se mede (DEMARCO, 1982). Vocé considera esta afirmacdo valida quando o assunto é
desenvolvimento de software? Justifique.

Analise: Utilizar métricas em um ambiente de desenvolvimento de software permite efetuar controles no processo, sendo possivel gerar
histérico de informagdes afim de serem analisadas em um processo de melhoria continua.

RT: Quanto a esta questéo, cita-se o que Pressman (1995, p.59) afirma: medir é fundamental em qualquer disciplina de engenharia,

e a engenharia de software ndo é excecao.

Parecer: Quanto a este conceito, chega-se a conclusdo que a empresa (objeto do presente estudo) esta consciente que medir é
importante para desenvolver software.

Pergunta: VVocé considera importante utilizar técnicas para medir o esforgo no desenvolvimento de software? Por qué?

Analise: Medir esforco no desenvolvimento de software proporciona fazer estimativas de entregas do produto, de modo que seja possivel
desta forma estabelecer um prazo de entrega considerando uma metodologia e ndo baseado apenas no “feeling” e/ou na experiéncia do
analista de sistemas.

RT: Peters (2001, p.430) entende que a métrica do software permite medir e prever os processos de software, 0s recursos necessarios de um
projeto e os artefatos relevantes ao esfor¢co de desenvolvimento.

Parecer: O processo de desenvolvimento da empresa ndo possui métricas formais. Sugere-se que seja implementada esta pratica a fim
que seja possivel obter melhores resultados na qualidade do produto.

Pergunta: Entre os tipos de medidas, analise pontos de funcdo e linhas de codigos, qual tipo de medida vocé considera mais adequado a
ser utilizado atualmente?

Analise: Na pesquisa, a analise por pontos de funcdo se mostrou mais conveniente. Foi avaliada como uma técnica que gera bons
resultados, permite clareza entre o analista de sistemas e 0 usuario, pois efetua medicdo a partir das funcionalidades a serem desenvolvidas
que sdo de conhecimento do usuério.

RT: A analise de pontos de fungdo é uma técnica para medir o tamanho funcional de um software do ponto de vista do usuario. Portanto,
deve medir a funcionalidade que o usuério solicita e recebe, deve ser simples o suficiente para minimizar o trabalho adicional envolvido no
processo de medicdo VAZQUEZ, 2008, P.52).

Parecer: A partir do referencial tedrico estudado e a analise das respostas obtidas permite concluir que a utilizagdo de pontos de fungao
no processo de desenvolvimento deve ser implementada. Em fungdo de ser uma metodologia nova para a empresa, propde-se que seja
providenciado treinamentos aos envolvidos no processo.

10

Pergunta: Segundo Koscianski (2007), ao definir uma determinada métrica, deve ser identificado primeiramente qual objetivo sera
alcancado. Desta mesma forma o processo de medigdo do MPSBR (nivel F) sugere utilizar métodos que definem métricas orientadas a
objetivos (SOFTEX, 2009). Vocé considera esta sugestdo valida? Por qué?
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Analise: Considerou-se valido a escolha de métricas orientadas a objetivos pré-definidos. Desta forma, entende-se que existe certa
facilidade em definir as métricas que auxiliardo o controle do processo.

RT: A definicdo de métricas orientadas a metas ajuda a organizacdo a focalizar as métricas adequadas para o negécio (PRESSMAN, 2010,
p.516).

Parecer: Neste quesito, como no caso anterior, recomenda-se um treinamento para orientar na definicdo das métricas a serem
utilizadas. Como ja citado (1.4.2), identificar as métricas a partir de um objetivo definido (etapa 2 do método GQM: figura 8, pgina 38).

14

Pergunta: Na opinido de Pressman (2002), percebe-se que a cultura de medigdo de software ndo € comum em pequenas empresas de
desenvolvimento de software. Em sua opinido, cite 2 (duas) razGes porqué isto acontece.
Analise: Dentre as razdes apresentadas como resposta a esta pergunta, destaca-se:

¢ A falta de conhecimento de como executar técnicas de medicdo;

o Falta de tempo: entende-se que para efetuar medigdo consome-se tempo desnecessario;

o Identificou-se ainda que a falta de recursos financeiros é também um dos motivos alegados.
RT: Nesta analise, identificou-se uma relagdo entre a bibliografia estudada com a pratica.
Parecer: Quanto a esta questdo, é essencial: identificar as pessoas que necessitam de treinamento em relagédo a utilizagdo de métricas;
avaliar entre as opcBes de métricas de esforco qual é a mais adequada; considerar a disponibilidade de tempo e de recursos financeiros.

Pergunta: Empresas buscam certificaces, pode-se considerar que ocorre ganhos nos processos de desenvolvimento utilizar estas
certificacbes (CMMI, MPSBR)?

Analise: Entre a maioria entrevistada, nota-se que ha um consenso que o processo de certificacdes traz vantagens ao processo de
desenvolvimento, melhorando a qualidade do produto.

RT: Para Couto (2007, p.3), na globalizacdo do mercado de software, ter4 mais chances de sobreviver quem for organizado e eficiente no
seu processo de producdo. Além dos beneficios naturais, como produtividade e qualidade, comercialmente acredita-se que, em curto prazo, a
certificacdo dos processos fabris serd um pré-requisito basico para as contratagdes de produto de software.

Parecer: A empresa em questdo, utiliza software desenvolvido por equipe propria e adquirido de terceiros. Quanto ao desenvolvimento
proprio, o software é apenas para uso interno ndo caracterizando a sua comercializagdo consequentemente a implementacdo de métricas
internas é de maior importancia gue um processo de certificacéo.

12

Pergunta: Medicdes fornecem um feedback (retorno) para melhoria continua do processo (PETERS, 2001). VVocé considera importante
utilizar uma ferramenta que traz melhoria para processo de desenvolvimento? Por qué?

Analise: No entendimento dos entrevistados, um processo de melhoria continua facilita o controle e permite a partir das experiéncias
implementar procedimentos que agregam qualidade ao produto.

RT: Peters (2001, p.35) considera que no contexto dos sistemas de software em evolugédo, o feedback dos sistemas em operacdo, assim
como as informagdes contidas em documentos de software existentes contribuem para o desenvolvimento de uma nova versao de software.
Parecer: Sugere-se implementar um processo de melhoria continua de forma padronizada (como por exemplo, 0 DMAIC).
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Pergunta: Em sua opinido, o que significa qualidade de software?

Analise: O software deve atender os requisitos solicitados. Ser entregue ao cliente dentro do prazo acordado e ter processos bem definidos.
Permitindo — assim — rastreabilidade através de documentagéo.

RT: Segundo Pressman (2010, p.578), no desenvolvimento de software, a qualidade de projeto abrange os requisitos, as especificacfes e 0

1 projeto do sistema. A qualidade de conformidade € um assunto concernente, principalmente, a implementagdo. Se a implementacdo segue o
projeto e o sistema resultante satisfaz os requisitos e metas desempenho, a qualidade de conformidade é alta.
Parecer: Através da implementacdo de métricas (como, por exemplo, métricas do quadro 7 apresentado na pagina 41) e processos
sugeridos (GQM e DMAIC) pressupde-se que a empresa tenha um ganho na qualidade, permitindo assim a entrega do produto que
atenda aos requisitos especificados pelo cliente.
Pergunta: A norma ISO/IEC 9126 trata de um modelo de qualidade para um produto de software, que permite orientar diferentes
perspectivas de avaliacdo. Por exemplo: desenvolvedores e clientes tem visGes e preocupacgdes diferentes relacionadas a qualidade do
mesmo produto (KOSCIANSKI, 2007, p.206). Cite 2 (dois) motivos que possam justificar a afirmacao acima.
Analise: O cliente esta preocupado que o software possua as funcionalidades que necessita para desempenhar o seu trabalho com facilidade
17 de utilizagéo. O desenvolvedor se dedica a desenvolver com um olhar voltado mais para as questdes técnicas.

RT: Conforme estudado, a qualidade depende do entendimento das partes envolvidas, para isso precisa ficar claro na especificacdo dos
requisitos qual é a expectativa de cada parte envolvida em relagdo ao produto a ser desenvolvido.

Parecer: No que diz respeito a documentacdo de requisitos, ndo foi possivel comprovar através das respostas (questionario) a
existéncia ou ndo desta pratica. Recomenda-se entdo uma avaliagdo mais apurada deste topico com o objetivo de comprovar ou ndo o
uso deste procedimento.

Fonte: Autoria propria, (2010).
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4.2 Tabulagdo quantitativa

Dentre as questdes quantitativas do questionario elaborado, as que tiveram uma

maior relevancia em termos do consenso das respostas foram as perguntas que seguem. O

quadro 10 a seguir exibe o resultado da tabulacédo efetuada na seguinte estrutura:

e) Pergunta — Questdes que compde 0 questiondrio utilizado na pesquisa de

validacao;

f) Analise — Resultado considerando as respostas de maiores expressao.

g) Parecer — Em relacdo a empresa em estudo.

Quadro 10 - Andlise guantitativa

NO
pergunta
(Anexo G)

Estrutura de analise

Pergunta: Marque abaixo o(s) item(s) que vocé considera importante quando se fala
em utilizar técnicas de medicdo de software em um processo de desenvolvimento.
Analise: Os 5 (cinco) entrevistados entenderam que esta pratica agrega valor ao
produto.

Parecer: Através das questdes 4 e 6 fica nitida a necessidade de implementacédo de
métricas no processo de desenvolvimento atualmente utilizado pela empresa em
estudo.

Pergunta: Considerando as definigdes apresentadas a respeito de medicgao de software,
gual das alternativas a seguir vocé considera agregar mais valor.

Analise: A opcéo escolhida por todos os entrevistados foi que a medigdo de software
agrega valor ao processo de desenvolvimento como um todo.

Parecer: Esta questdo, reforca a sugestdo ja feita anteriormente, qual seja: métricas
de software.

15

Pergunta: Em sua opinido, além da construgdo de um sistema, quais atividades a
baixo NAO deveriam deixar de fazer parte do processo de desenvolvimento de
software.

Analise: A estimativa de esforco também se mostrou importante nesta questdo. A
mesma obteve votacdo de todos (5) respondentes.

Parecer: Nota-se que conseguir estimar esforco na construcéo do software também
é necessario. Assim, orienta-se que seja utilizado pontos de funcdo para dimensionar
0 tamanho do esforco e com isso conseguir estimar prazos de entrega do produto.

16

Pergunta: Para se obter uma medida de software existem diversas métricas. Marque
na lista a seguir qual(is) voceé ja ouviu falar ou teve algum contato.

Analise: As opcoes selecionadas nesta questdo foram APF (Anélise de pontos de
funcéo) e UCP (Use Case Points).

Parecer: O fato dos entrevistados conhecerem (ou ouviram falar) a respeito de
APF, facilita a implementacéo desta metodologia.

19

Pergunta: Atualmente vocé considera utilizar, usufruir de métricas que fornegam
medidas de esforco e qualidade nos softwares desenvolvidos.

Analise: A utilizacdo de métricas no processo de desenvolvimento ndo é praticada de
maneira satisfatoria.

Parecer: Com base na analise feita, chega-se a conclusdo que é fundamental a
implantacdo de uma politica de métricas no processo que atualmente é utilizado.
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Pergunta: Em sua opinido, marque a(s) questdo(s) que considera importante medir
guando relacionado a qualidade de software.

Analise: Dentre as opgdes listadas a opcéo utilizar métricas para obter controle se o
sistema gera resultados corretos ou conforme acordado foi a mais utilizada por todos
(5) respondentes.

Parecer: Através da pesquisa é possivel identificar o entendimento quanto as
vantagens e necessidades da utilizacdo de métricas em produto de software. Sendo
assim, orienta-se iniciar um processo para identificar e implementar as métricas que
sejam de maior relevancia para a organizagao.

21

Fonte: Autoria propria, (2010).

As demais questdes (identificadas através dos numeros 5, 8, 9, 13 e 18) obtiveram
respostas muito individualizadas, ndo mostrando consenso entre 0s respondentes o0 que nao

permitiu uma interpretacdo comum.



CONCLUSAO

A érea da TI nas companhias estd sendo fundamental para que esta possa alcancar
suas metas, independente de ser area fim ou meio. Nota-se que o software tem uma relevante
contribuicdo neste processo. O software passou a ser um bem indispensavel para empresas
que procuram a satisfacdo do cliente. Essa necessidade faz com que as organizagdes invistam
mais na qualidade de seus produtos de software, visando conquistar novos clientes e manter

0S ja existentes.

A engenharia de software contribui para este processo ao se preocupar com a
qualidade do desenvolvimento de software, identificando e sugerindo metodologias a serem

aplicadas durante o processo do desenvolvimento.

Este trabalho de concluséo iniciou pelo estudo da bibliografia a respeito de métricas
de software. Verificou-se no decorrer do estudo que a medicdo na &rea de software é
importante para que o processo de desenvolvimento possa ser acompanhado. As fontes

pesquisadas foram, além de livros, materiais disponiveis na internet.

A partir da bibliografia estudada, foi possivel propor um roteiro para que seja viavel
definir métricas a fim de permitir dimensionar o esfor¢o no desenvolvimento de software,
quando relacionado a identificar estimativas de prazo. Ao mesmo tempo, também viabilizar a
melhora do produto produzido através da aplicacdo de métricas que avaliam a sua qualidade.
A principal contribuicdo do trabalho é o modelo (roteiro) que oportuniza definir métricas de
acordo com os objetivos individuais de cada organizacdo (uso do método GQM). O modelo
contempla também utilizar etapas que tratam da melhoria continua de um processo (modelo
DMAIC).

A aplicacdo do questiondrio — pesquisa-acdo — resultou em respostas que

contribuiram para evidenciar as hipoteses propostas:

e Para 0 ambiente de desenvolvimento estudado a técnica da analise ponto de

funcgéo é a recomendada;

o Ficou evidenciado que a analise por pontos de funcéo, € uma medicao

desejada pelos entrevistados.

e E necessario ter método de medicao de esforco na construcio de um software;
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o Em meio a todas as respostas, foi intensamente almejado possuir

métricas que possam apurar o esforgo no desenvolvimento de software.
e Programas de certificagcdes garantem um produto de qualidade;

o A utilizagdo de programas de certificagdo (com MPSBR, CMMI), neste
estudo de caso, ndo obteve tal importancia em funcdo da utilidade do

software para empresa em questéo.

e Meétricas devem somente ser determinadas quando se tem um objetivo

claramente definido e entendido.

o Foi possivel identificar o desejo de obter métricas a partir da definigdo
de um objetivo.

A limitacdo do trabalho desenvolvido esta por conta que a sua verificacdo quanto a
aderéncia do modelo foi focada em uma Unica empresa, onde foi efetuado uma pesquisa-acédo
com o interesse de implementar o0 modelo sugerido no trabalho em relagdo a empresa objeto
de estudo.

Sugere-se para trabalhos futuros:

e Que 0 modelo em questdo possa ser aplicado em diversas empresas. Tanto em
empresas que desenvolvem software para uso interno, como para aquelas que

comercializam aplicativos (“software house”);

e Aplicar o modelo proposto na empresa estudada, a fim de definir as métricas
necessarias que possam contribuir para a melhora na qualidade do produto

desenvolvido.
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ANEXO A - EXEMPLO DE METRICAS EXTERNAS
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Nome da Propésito da Medida e Interpretagiio Tipo de Tipo de
métrica meétrica formula escala medida
X=A/B
A =nimero de
funcées
. corretamente .
q{‘dﬂﬂ}g:;é Ze implementadas, D<=X=<=1 A=quantidade
Cobertura de fungdes que confirmadas B=quantidade
implementac&o estio de através de Quanto mais Absoluta
funcional execucdo de proxime de 1, _ N .
acordo com a X=quantidade/
L testes melhor.
especificaco quantidade
B = namero de
funces
descritas na
especificacdo
X=1-(A1B)
A =namero de
Identificar a :}i‘;g;:;s
estabilidade da depois de ter 0= X <=1 A=guantidade
Especificagdo especificaco sido colocado
de estabilidade funcional de = B=guantidade
funcional um sistema em operacdo Oganlo mais Absoluta
(volatilidade) correto depois duraqte um proximo de 1, X=quantidade/
de entrar em perlqd_o melhor. quantidade
produco especifico
B = namero de
funcdes
especificadas
Figura 14 - Métricas externas de adequacado
Fonte: Sodré (2006, p.36).
Nome da Propésito da Medida e Interpretacio Tipo de Tipo de
métrica métrica férmula P s escala medida
X=AIT
Qual a
frequéncia em | A = ndmero de X==0 A=quantidade
Acuracia que o usuario | inacuracias de T = tempo
computacianal encontra usuario Quanto mais Absoluta
inacuracia em encontradas proximo de 0, X=quantidade
resultados que melhor ql )
especificou T =Tempode €mpo
operagdo
Figura 15 - Métricas externas de acuracia
Fonte: Sodré (2006, p.36).
Norng da Propq‘is?to da Medida e formula Interpretagd | Tipo de Tipo.de
meétrica meétrica o escala medida
X=AlB
A = nimero de
= formatos de dados e A=quantidade
K para ser trocado com E=quantidads
(haseado no as |nterfaf.es outro soffware ou anntﬂ mais Taxa
formato de de fungéo . proximo de 1, o -
dado) jusantes? sistema durante teste melhor. X=qua n_tldad el
em dados para troca quantidade
B = total de formatos
de dados para froca
K=1-(A1B)
A =nimero de vezes
Troca de = que o usuario ndc _ .
dados su?eug?j::rsﬂéc conseguiu trocar Oa=K==1 A=quantidade
(baseado em as fipos de dados com B=quantidade
tentativas transferdncias outra soffware ou Quanto mais Taxa
bem - sistema por motivos | préximo de 1, X .
- X de dadog de X=guantidade/
“UEZ?J?SOS.IG‘O informagéo? de falha melhor. quantidade
B = nimero de vezes
que o usuaric tentou
frocar dados
X=AlB
A = nimero de
“checagem” de itens
O padrdo para da interface de
. projeto de irltersiste ma gue 0em <=1 A=quantidade
Congisténcia interface estao aprovadas por ) .
de intetrace identﬂcadoﬂa teste, os guais sdo Quanto mais Taxa B=quantidads
padrac especificagdo consistentes com oréximo de 1
intersizstema segue padriesiregras do melhor ! X=guantidade/
consistenteme intersistema . quantidads
nte?
E = total de nimero
de “checagem” de
tens de interface de
intersistema

Figura 16 - Métricas externas de interoperabilidade
Fonte: Sodré (2006, p.37).



ANEXO B - EXEMPLO DE METRICAS INTERNAS

Nome da Propdsito da Medida e " Tipo de Tipo de
. o . Interpretagio
metrica metrica formula escala medida
X=AlB

A = nimero de

fungdes A=quantidade
Proporgéo de | implementadas
irf‘::olifntlr:taagsu mplementagdc confirmadas a b Absolut B=quantidade
A funcienal na nia reviséo uanio mars selta
funciona = préximo de 1,

revisdo X=quantidade/

mais completo quantidade

B = nimero de
fungbes
descritas na
especificagdo

X=AIB

A = numero de

fungdes com A=quantidade

Proporgio de De=¥e=1
Adequagdo da | sdeguaglo da prnbiemas que B= tidad
implementacdo | implementacédc dEtec?t:iaézs na Oyanto mais Absoluta =quantidace
funcional funclonial na reviso praximo de 1, ¥=quantidade!
revisao mais adequado. quantidade
B = nimero de
fungoes
revisadas

Figura 17 - Métricas internas de adequacéo
Fonte: Sodré (2006, p.38).

Home da Propdsito da Medida e - Tipo de Tipo de
I . Interpretagio
métrica métrica férmula escala medida
X=AIB

A = nimero de
itens de dados
que
implementam

figuras 0
significantes

figuras fieadas
significantes éspecificadas Quanto mais Absoluta
confirmados na

que se revisio préxime de 1,
combinam mais completo

A=guantidade

Proporgéc de =X

Acuracia
computaciona!

B=guantidade

X=quantidade/
quantidade
B = ndmero de
itens de dados
que sdo
especificados
como figuras

significantes
X=AIB

A =nimero de
itens de dados
que
implementam o
nivel de
precisdo de De=X=<=1

acuracia
especificada, Quanto mais Absoluta
confirmadaos préximo de 1,
pela revisdo melhar.

A=guantidade
Proporcéc de
Precizdio da precisdo
acuracia requerida para
implementacéo

B=guantidade

X=quantidade/
quantidade
B = nimero de
itens de dados
especificados
que reguersm
precisao de
acuracia

Figura 18 - Métricas internas de acuracia
Fonte: Sodré (2006, p.39).
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A =nlmero de
formatos de
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de interfaces mplementam .
s interfaces em e B=quantidade
(formatos formato consisténcia de Quanto mais Taxa
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quantidade
B = nimerc de
formatos de interface
para roca
K=AIB

A = numero de itens
que implementam
consisténcia com
regras e padries

A=quantidade

De=Xa<=1
Consisténcia | Proporgéo de B-quantidade

de padries padrées fimades pel Quanto mais Taxa
intersistema compativeis confimacos pela préximo de 1,
revisdo melhor X=guantidade/

quantidade

B = total de itens que

sdo consistentes com
regras & padries

Figura 19 - Métricas internas de interoperabilidade
Fonte: Sodré (2006, p.40).
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Categoria Inicial

Categoria Intermediaria

Categoria Final

(Perguntas'?) (Respostas) (Categorias
Inferidas)

1) Néo se pode controlar o que | - Gerente de TI: - Controle;
ndo se mede (DEMARCO, | ”Sim. Sem medir, ndo se pode saber de forma quantitativa, o estado atual | - Processo
1982). Vocé considera esta | de um processo. Fica-se somente com o “sentimento” de atrasado ou de | desenvolvimento,
afirmacdo valida quando o0 | “no prazo” e isto pode variar de pessoa para pessoa”. e
assunto é desenvolvimento de | - Analistas de Negdcios: - Melhoria
software? Justifique. 1) “Sim, é impossivel avaliar/controlar uma equipe de desenvolvimento de | continua.

forma eficiente e eficaz sem ter nimeros para determinar os critérios
esperados durante o desenvolvimento do software. Através de medicOes
também serd possivel iniciar um processo de melhoria continua através da
gestdo desses nlimeros”.

I) “Sim, ndo se consegue ter uma idéia do problema e nem da solucdo
necessaria, sem medir”.

I1I) “Sim considero valida esta informacao pois ndo temos como controlar
o desenvolvimento de um software se néo tivermos a medida do que se vai
desenvolver em numero de processos e do tempo previsto para cada
desenvolvimento”.

- Analista de sistemas:

“Sim, considero muito importante a utilizacdo de métricas para avaliar o
processo de desenvolvimento de software e também o produto
desenvolvido. A utilizacdo de métricas permite quantificar a qualidade e
produtividade do processo de desenvolvimento, e desta forma estabelecer
pardmetros para avaliacdo e controle deste processo”.

2) Vocé considera importante
utilizar técnicas para medir o
esforco no desenvolvimento de
software? Por qué?

- Gerente de TI:

“Sim, porque a estimativa dos prazos para conclusdo de atividades de
desenvolvimento de software continua tendo um baixo nivel de acerto e
para aumentar a precisdo destas estimativas é fundamental que se consiga
medir o que é feito para saber como estimar.

- Analistas de Negdcios:

I) “Sim, pois serd possivel estimar prazos mais assertivos evitando
desgastes com os clientes (internos ou externos) e também para facilitar o
acompanhamento do tempo realizado versos o or¢ado”.

I1) “Sim, da mais confiabilidade aos prazos de desenvolvimento e aos
prazos do projeto”.

) “Sim, por que utilizando técnicas para medir o esforgo no
desenvolvimento de software temos como controlar o prazo do
desenvolvimento, administrar 0s recursos e garantir um acerto de
praticamente 100% no comprometimento da entrega do projeto”.

- Analista de sistemas:

“Considero importante, pois o esforco € um fator determinante do custo e
tempo do processo de desenvolvimento. Medir o esfor¢o permite criar uma
base de dados e experiéncia para futuramente serem utilizadas em
estimativas e avaliagdo do esforgo em novos desenvolvimentos™.

- Estimativa de
esforgo;

- Prazos, e

- Acertividade.

3) Principais exemplos de
medidas de software segundo
Sommerville  sdo:  medidas
relacionadas a pontos de fungéo
(considera as funcionalidades a
ser entregue ao usudrio) e linhas
de cddigos (processo de contar
linhas de programacdo de um
programa fonte). Qual tipo de
medida que vocé considera mais

- Gerente de TI:

“Considero que pontos de funcdo é mais adequado, pois mesmo sabendo
gue na analise caso-acaso a probabilidade de erro é grande, na média, a
técnica produz resultados bons e, principalmente, de forma rapida. Ja a
medic&o por linha de codigo ndo me parece fazer mais sentido nos dias de
hoje com a disseminagdo das ferramentas ‘case’ de desenvolvimento”.

- Analistas de Negdcios:

1) “Penso ser mais adequada a medida de linhas de c4digo, por ser objetiva
e tangivel, ja o ponto de funcdo é um pouco intangivel abrindo margem
para discussfes além de necessitar de uma pessoa experiente e

- Ponto de funcéo;
- Bons resultados
, e clareza no
entendimento do
requisito.

12 A numeracéo indicada em cada pergunta identifica o nlimero da quest&o no questionario utilizado.
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adequado a ser utilizado na
atualidade? Justifique.

conhecedora do assunto, ao contrario de uma contagem de linhas de
cédigo”.

I1) “Ponto de funcdo, é o que conhego, quando bem aplicado e bem
exercitado, torna possivel a medicdo do esfor¢co”.

1) “Pra mim a medida mais adequada é o Ponto de Funcdo, pois este tipo
de medida permite que o usuario e a Tl conversem em uma linguagem
entendivel por ambos, ou seja, 0 usudrio visualiza o que sera desenvolvido
para atender a suas necessidades e o desenvolvedor sabe o0 que deve ser
realizado de forma clara facilitando a previsdo do tempo de
desenvolvimento”.

- Analista de sistemas:

“Considero a medida por pontos de funcdo mais adequada, pois esta é mais
facil de ser elaborada com base nos requisitos de desenvolvimento ou
manutencdo do software. Tambem é mais facil de ser medida e avaliada
guanto a complexidade e esfor¢o. A contagem de linhas de cédigo muitas
vezes é impraticavel nos ambientes atuais de desenvolvimento onde as
ferramentas, ou frameworks de desenvolvimento, trabalham com o cédigo
inserido em contextos (ex: acdo de um botdo), ou geram codigos
automaticos”.

10) Segundo  Koscianski
(2007), ao  definir uma
determinada métrica, deve ser
identificado primeiramente qual
objetivo serd alcangado. Desta
mesma forma o processo de
medicdo do MPSBR (nivel F)
sugere utilizar métodos que
definem meétricas orientadas a
objetivos  (SOFTEX, 2009).
Vocé considera esta sugestdo
valida? Por qué?

- Gerente de TI:

“Sim, pois para medir alguma coisa é necessario saber quando 0 mesmo
esta concluido, ou seja, que o objetivo foi alcancado™.

- Analistas de Negdcios:

“Sim, pois considero que quando se tem um objetivo vinculado a uma
métrica, torna o processo mais tangivel facilitando o atendimento das
métricas estipuladas”.

1) “N@o conhego”.

I11) “Sim, por que eu ndo teria como medir o esfor¢o sem saber o objetivo
e 0 que devera ser desenvolvido.

- Analista de sistemas:“Considero valido, pois acredito que métricas
orientadas a objetivos sdo mais faceis de serem definidas , avaliadas e tem
grande valia no processo de medigdo”.

- Métricas focada
no objetivo, e

- Facilidade para
definir métricas.

14) Na opinido de Pressman
(2002) percebe-se que, a cultura
de medicdo de software ndo é
comum em pequenas empresas
de desenvolvimento de
software. Em sua opinido, cite 2
(duas) razdes porqué isto
acontece.

- Gerente de TI:

“1) medir software exige tempo para aplicagdo que a maioria das pequenas
empresas ndo esta disposta a usar; 2) medir software necessita de histérico
de desenvolvimento que estas empresas nao tém”.

- Analistas de Negdcios:

) “Quadro de pessoal reduzido, em muitos casos 0s prdprios donos
trabalham nas &reas técnicas desempenhando diversas funcGes sem terem
tempo para se dedicarem a implantacdo de uma cultura de medi¢do; Mao
de obra pouco qualificada, que em muitos casos se sentem ameagados
pelas métricas”;

I1) “ Falta de conhecimento do empreendedor e recursos financeiros para
realizacdo”.

1II) “Falta de processo interno; falta de conhecimento da cultura de
medicdo”.

- Analista de sistemas:

“Desconhecimento desta prética e da forma de executa-la. Nao considera
importante ou acha que nao da retorno a medigao de software.

- Falta de tempo;
Desconhecimento
da técnica, e

- Procedimentos
internos.

19) Atualmente vocé considera

- Gerente de TI:

- Nao é utilizado.

utilizar, usufruir de métricas que | “Sim”.
fornecam medidas de esforgco e | - Analistas de Negdcios:
qualidade nos softwares | ) “Nao”.
desenvolvidos? 1) “Ndo”.
I1I) “Néo”.
- Analista de sistemas:
“Considero a utilizacdo, pois acho que é importante”.
22) Segundo PRESSMAN | - Gerente de TI: - Recurso
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(2002) muitas empresas de
desenvolvimento ndo possuem
programas  abrangentes  de
métricas de software. Em sua
opinido, quais motivos levam as
empresas a NAO investirem em
programas de medicdo de
software?

“Porque medir tem um custo e como os beneficios da medigdo ndo séo
percebidos pelos clientes, a maioria das empresas ndo investe”.

- Analistas de Negécios:

1) “Imagino que pelo pouco conhecimento do assunto e pela falta de tempo
para pesquisar, s6 percebem pontos negativos como maior tempo na
entrega, maior custo de desenvolvimento, etc, e por isso acabam ndo
investindo”.

I1) “N&o conhecimento das técnicas e falta de recursos financeiros”.

II) “Falta de conhecimento; Falta de processo interno; Falta de
preocupacao com a qualidade do software e foco no prazo de entrega sem
se preocupar com o0 que esta sendo entregue”.

financeiro;

- Falta percepc¢éo
da importéncia
para o produto, e
- Falta de
conhecimento.
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ANEXO D - ANALISE DE CONTEUDO DA CATEGORIA PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO

Categoria Inicial

Categoria Intermediaria

Categoria Final

(Perguntas) (Respostas) (Categorias
Inferidas)
7) Empresas de desenvolvimento | - Gerente de TI: -Processo de

de software buscam certificacGes
em CMMI, MPSBR. Vocé
considera que existe melhora na
qualidade do desenvolvimento
utilizando os métodos aplicados
por estas certificacfes? Se SIM,
cite 3 (trés) vantagens da sua
utilizago; caso contrario,
justifique.

“N&o considero que por si s6 as certificacdes melhorem a qualidade de
desenvolvimento de software. Isto ndo é garantido por estas certificacdes,
elas garantem que pelo menos um projeto foi feito por um processo
documentado”.

- Analistas de Negdcios:

1) “Sim, penso que a utilizagdo desses métodos trazem beneficios como:
1)Instituico de um processo para desenvolvimento de software; 2)
Definicdo métricas de qualidade; 3) Maior assertividade na defini¢do dos
prazos de desenvolvimento™.

1I) “Sim, Sdo metodologias testadas por muitas empresas. Vantagens:
Padronizagdo, controle e qualidade”.

III) “Sim, tendo como vantagens: 1) Processos sdo definidos e
documentados; 2) Os papéis e responsabilidades de cada um na equipe
ficam bem definidos; 3) Pode se prever prazos, qualidade e custos com
um nivel de acerto em quase 100%”.

- Analista de sistemas:

”Considero que existe melhora na qualidade do desenvolvimento: 1)
Melhora na qualidade do processo de desenvolvimento; 2) Melhora na
qualidade do produto desenvolvido; 3) Produto com maior valor agregado
em funcdo da melhora do processo e da qualidade”.

desenvolvimento;
- Padronizacéo;
- Qualidade, e
documentacao.
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ANEXO E - ANAL[SE DE CONTEUDO DA CATEGORIA MELHORIA
CONTINUA

Categoria Inicial
(Perguntas)

Categoria Intermediaria
(Respostas)

Categoria Final
(Categorias

Inferidas)
12) Medigdes fornecem um | - Gerente de Tl: - Controle;
feedback (retorno) para | “Sim, porque assim o processo de desenvolvimento é facilmente | - Busca pela
melhoria continua do processo | controlado”. melhoria, e

(PETERS, 2001).
considera importante utilizar
uma ferramenta que traz
melhoria para processo de
desenvolvimento? Por qué?

Vocé

- Analistas de Negdcios:

I) “Sim, considerando a grande velocidade em que as mudangas ocorrem
no mundo corporativo atrelado a necessidade de respostas rapidas as
mudancas do mercado, considero muito importante a utilizacdo de
ferramentas que déem suporte a &rea de desenvolvimento de software,
permitindo assim o processo de melhoria continua ganhando cada vez mais
a confianga da area usuaria”.

I) “Sim, permite aprimorar os conceitos e técnicas de desenvolvimento”.
1) “Sim, por que para se ter qualidade de software um dos requisitos é a
previsdo de melhoria e isto se fazendo com ferramentas adequadas traz
ganho ao processo”.

- Analista de sistemas:

“Considero importante, pois a avaliagdo do retorno gera experiéncia, que é
um fator importante para fazer estimativas de esforco, analise de
complexidade das fungdes e varias outras vantagens”.

- Qualidade para o
processo de
desenvolvimento.
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ANEXO F - ANALISE DE CONTEUDO DA CATEGORIA QUALIDADE

Categoria Inicial
(Perguntas)

Categoria Intermediaria
(Respostas)

Categoria Final
(Categorias
Inferidas)

11) Em sua opinido, o que
significa qualidade de software?

- Gerente de TI:

“Software desenvolvido através de uma metodologia que documente e
permita o rastreamento, que seja entregue dentro do prazo acordado e
que atenda as especificagdes”.

- Analistas de Negécios:

1) “E um software que atenda a necessidade do usuario final quanto a
usabilidade, confidencialidade, integridade dos dados e um tempo de
resposta menor possivel considerando a sua complexidade de
processamento relacionamento com outros sistemas”.

I1) “ Um produto que cumpra o seu papel, atenda as necessidades do
cliente, que transmita confiabilidade e de facil manutencéo”.

) “Qualidade de Software significa processos bem definidos,
documentados e utilizados; prever prazos, custos e qualidade com
seguranca; definir requisitos e medir esfor¢o com precisdo; prever
melhorias continuas e buscar um alto grau de satisfacdo do usuério”.

- Analista de sistemas:

“Significa aplicar métodos para que o software atenda os seus
requisitos funcionais e ndo funcionais. Software funcional, sem erros,
com precisdo nos calculos, velocidade de execucdo aceitavel e
executando na plataforma definida”.

- Prazo acordado;
- Entrega dos
requisitos
solicitados;

- Confiabilidade, e
- Documentacdo.

17) A norma ISO/IEC 9126
trata de um modelo de
qualidade para um produto de
software, que permite orientar
diferentes  perspectivas  de
avaliacéo. Por  exemplo:
desenvolvedores e clientes tem
visbes e preocupacdes
diferentes  relacionadas a
qualidade do mesmo produto
(KOSCIANSKI, 2007, p.206).
Cite 2 (dois) motivos que
possam justificar a afirmagéo
acima.

- Gerente de TI:

“1) Desenvolvedores querem entregar o que entenderam dos requisitos;
2) clientes esperam receber o que sonham e ndo o que especificam”.

- Analistas de Negdcios:

I) “1) Desenvolvedores estdo muito focados na qualidade técnica do
desenvolvimento (padrBes, métodos, etc), j& o0s clientes estdo
preocupados com a usabilidade; 2) Desenvolvedores focam na
qualidade de uma tela especifica, jA o cliente tem uma preocupagédo
com a visdo sistémica, criticando todas as conexdes existentes entre 0s
dados”.

1I) “Nao conhego”.

III) “1) Usuario esta preocupado com a facilidade do uso do sistema e
se 0 mesmo atende a suas necessidades; 2) Desenvolvedor esta
preocupado com a seguranca dos dados fornecidos, cumprimento dos
prazos, adequacdo das funcionalidades para atender o usuario, ou seja
em desenvolver com qualidade dentro do tempo previsto”.

- Analista de sistemas:

“1) Clientes tem uma visdo mais funcional do software do que o
desenvolvedor, preocupa-se que o software seja “pratico”, rapido e
funcional, enquanto que o desenvolvedor preocupa-se com
funcionalidades e atendimento dos requisitos, e muitas vezes o
entendimento do Requisito de Sistema é diferente entre 0 usuério e o
desenvolvedor; 2) O cliente ndo tem conhecimento técnico para avaliar
considerar determinados quesitos de qualidade que se referem ao
desenvolvimento. Qualidade do cédigo, do modelo implementado e
outros”.

- Desenvolvimento
do software;

- Funcionalidade;

- Facilidade de uso,
e - Entendimento
dos requisitos.
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ANEXO G - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO DE VALIDACAO - TRABALHO DE CONCLUSAO

JOCEMAR SCHMITT MARIA

Universidade Feevale
Instituto de Ciéncia Exatas e Tecnologia
Curso de Sistemas de Informagéo
Trabalho de Conclusdo de Curso

Professor orientador: Ms Roberto Scheid

Novo Hamburgo, Outubro de 2010.

Desenvolvimento

Software

Quando puder medir aquilo de que esta falando e expressar em nimeros, vocé sabera
algo a respeito. (Lord Kelvin).

N&o se pode controlar o que ndo se pode medir (DEMARCO, 1982).

Ao passar do tempo o software ganhou mais importancia do que o hardware, o
software ao contrario do hardware frequentemente é o item de maior custo (PRESSMAN,
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1995). Devido a tal importancia dada ao software faz-se necessario uma preocupagdo maior,
e a engenharia de software veio para ajudar neste quesito.

O questionario a seguir faz parte de uma pesquisa-acdo que esta sendo elaborada com
objetivo de trazer melhoria para um processo onde estimar a producdo de software com
qualidade é um dilema. Para um melhor entendimento, é indispensavel uma explicacdo dos

principais conceitos aqui listados.

Medicdo de software — tornar algo intangivel em quantidade numérica. As medicdes
fornecem um feedback valioso e ajudam no controle e melhoria do processo, pois quantificam

a avaliacdo de um produto de software (PETERS, 2001).

Processo de desenvolvimento — Sequéncia de atividades efetuadas na elaboracdo do
software (PETERS, 2001). Para Pressman, o processo de desenvolvimento deve preocupar-se
com a qualidade e prazos, e define processo de software como sendo uma série de passos

previsiveis — um roteiro que ajuda a criar um resultado de alta qualidade.

Qualidade — A qualidade € relativa. O que é qualidade para uma pessoa pode ser falta
de qualidade para outra (G. Weinberg). Weinberg apud Koscianski (2007, p.26) complementa
ainda “os requisitos foram definidos por alguém, logo a qualidade depende das escolhas que
alguém efetuou”. Segundo Sommerville (2003), “Diferentes stakeholders tém em mente
diferentes requisitos e podem expressa-los de maneiras distintas. Os engenheiros de requisitos
precisam descobrir todas as possiveis fontes de requisitos e encontrar pontos comuns e 0sS
conflitos”. Considerando qualidade da forma exposta acima se entende entdo que para ter

qualidade necessita-se ter objetivos definidos.

Melhoria continua — Buscar a melhoria do processo através da identificacdo de itens

a melhorar, colocar em pratica as solucfes selecionadas e aplicar métodos de controle.

Muito obrigado pela colaboracéo!
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6)

7)

8)
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N&o se pode controlar o que ndo se mede (DEMARCO, 1982). Vocé considera esta
afirmac&o valida quando o assunto é desenvolvimento de software? Justifique.

Vocé considera importante utilizar técnicas para medir o esforco no desenvolvimento de
software? Por qué?

Principais exemplos de medidas de software segundo Sommerville sdo: medidas
relacionadas a pontos de funcédo (considera as funcionalidades a ser entregue ao usuério) e
linhas de codigos (processo de contar linhas de programacéo de um programa fonte). Qual
tipo de medida que vocé considera mais adequado a ser utilizado na atualidade?
Justifique.

Marque abaixo o(s) item(s) que vocé considera importante quando se fala em utilizar
técnicas de medicao de software em um processo de desenvolvimento.

( ) Torna o processo mais demorado sem trazer beneficios.

() Aumenta o tempo de entrega do produto, porém é importante.

() Agrega valor ao produto.

( ) Irrelevante a sua utilizacao.

A medida que o software ganha espaco, a engenharia de software preocupa-se com a
qualidade do produto. Em relacdo a métricas de qualidade, na lista abaixo marque uma
alternativa que vocé mais considera:

() Um modismo.

( ) Importante no processo de desenvolvimento.

() Melhora o processo interno.

() Necessario para ter um produto de qualidade.

() Outra. Qual?

Considerando as definicbes apresentadas a respeito de medicdo de software, qual das
alternativas a seguir vocé considera agregar mais valor:

( ) Ao cliente.

() A érea de sistemas.

() Ao produto.

() Ao processo de desenvolvimento como um todo.

() Nenhuma das alternativas.

Empresas de desenvolvimento de software buscam certificagdes em CMMI13, MPSBR14.
Vocé considera que existe melhora na qualidade do desenvolvimento utilizando os
métodos aplicados por estas certificacbes? Se SIM, cite 3 (trés) vantagens da sua
utilizacdo; caso contrario, justifique.

Conforme abordado na primeira pagina desta pesquisa, qualidade depende de uma
definicdo clara do que se espera. Qual das opcdes a baixo € mais indicada para medir
qualidade de software.

() Métricas que qualificam o software como produto.

( ) Feedback do cliente — usuério.

() Tempo de utilizacdo do software.

18 CMMI (Capability Maturity Model for Software) — Modelo de capacitagéo de processo patrocinado pelo Departamento de
Defesa dos EUA, para avalia¢do da capacidade dos seus fornecedores de software KOSCIANSKI (2007).

1 MPSBR (Melhoria do Processo do Software Brasileiro) — Este modelo atende a necessidade de implantar os principios de
engenharia de software de forma adequada ao contexto das empresas brasileiras, seguindo as abordagens internacionais para
definicdo, avaliacdo e melhoria do processo de software KOSCIANSKI (2007).
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() Nao tenho opinido formada.
() Outra:Qual?

9) Se o resultado de uma medida é utilizado para julgar um software, é preciso ter certeza
que ele esta sendo feito da maneira correta (KOSCIANSKI, 2007). Dentre as alternativas
a baixo marque a(s) alternativa(s) que, em sua opinido, podem ser usadas como forma de
medir software.
() Volume de dados (software suporta volume grande de dados).
() Qualidade dos dados medidos (informacdes confiaveis).
() Preciséo das medidas.
() Experiéncia do medidor.
() Outra:Qual?

10) Segundo Koscianski (2007), ao definir uma determinada métrica, deve ser identificado
primeiramente qual objetivo sera alcancado. Desta mesma forma o processo de medicédo
do MPSBR (nivel F) sugere utilizar métodos que definem métricas orientadas a objetivos
(SOFTEX, 2009). Vocé considera esta sugestao valida? Por qué?

11) Em sua opinido, o que significa qualidade de software?

12) MedicGes fornecem um feedback (retorno) para melhoria continua do processo (PETERS,
2001). Vocé considera importante utilizar uma ferramenta que traz melhoria para processo
de desenvolvimento? Por qué?

13) Classifique de 1 a 5 os itens abaixo por ordem de prioridade, quanto menor o ndmero
maior a importancia do item, que provéem contribuicdo ao processo de desenvolvimento
de software?

( ) Processo de melhoria continua para definicdo de métricas de qualidade.

() Medicéo de software.

( ) Certificagcdes (CMMI, MPSBR).

() Definicéo e aprovacao de requisitos.

( ) Outra: Qual?

14) Na opinido de Pressman (2002) percebe-se que, a cultura de medicdo de software ndo é
comum em pequenas empresas de desenvolvimento de software. Em sua opinido, cite 2
(duas) razdes porqué isto acontece.

15) Na sua opinido, além da construgcdo de um sistema, quais atividades a baixo NAO
deveriam deixar de fazer parte do processo de desenvolvimento de software?
( ) Levantamento de requisitos.
( ) Testes unitéarios.
( ) Testes integrados.
() Estimativa de esforco.
() Documentacdo.
( ) Homologacéo.
( ) Definicéo do prazo de entrega.

16) Para se obter uma medida de software existem diversas métricas. Marque na lista a seguir
qual(is) vocé ja ouviu falar ou teve algum contato.
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() LOC — Linhas de cédigo.

( ) APF — Andlise de pontos de fungéo.

( ) COCOMO - Construtive Cost Model.
() UCP — Use Case Points.

() Nenhuma a cima.

17) A norma ISO/IEC 9126 trata de um modelo de qualidade para um produto de software,
que permite orientar diferentes perspectivas de avaliagdo. Por exemplo: desenvolvedores e
clientes tem visGes e preocupacdes diferentes relacionadas a qualidade do mesmo produto
(KOSCIANSKI, 2007, p.206). Cite 2 (dois) motivos que possam justificar a afirmagéo
acima.

18) Um modelo de qualidade foi definido pela norma ISO/IEC 9126 (abaixo segue as
caracteristicas desse modelo). Primeiramente ler todas, apds priorizar de 1 (mais
importante) a 6 (menos importante) as caracteristicas considerando o seu grau de
importancia na visdo do desenvolvedor de sistemas.

( ) Funcionalidade — diz respeito aquilo que o software faz quando solicitado pelo
usuario, podemos dizer que sdo 0s requisitos funcionais.

( ) Manutenibilidade — esta relacionada a facilidade de modificacdo de um
software, ndo deve ser confundida com a capacidade de configuracdo do software.

( ) Usabilidade — a usabilidade representa basicamente o qudo facil € de usar o
produto.

( ) Confiabilidade — a confiabilidade de um programa se traduz como a capacidade
de manter um certo nivel de desempenho quando operando em um certo contexto de uso.

( ) Eficiéncia — a norma ISO/IEC 9126 estabelece duas dimensfes para avaliar a

eficiéncia: o tempo (velocidade de execugcdo do produto) e a utilizacdo dos recursos
(engloba todo o restante que ndo seja o tempo de CPU: quantidade de memoria, carga de
CPU, ocupacéo de disco etc).

( ) Portabilidade — abrange a idéia de portar aplicacdes entre organizacdes
diferentes. Em tese, supde-se que um programa passa, entdo, ser elaborado para operar em
ambientes com caracteristicas diferentes.

19) Atualmente vocé considera utilizar, usufruir de métricas que fornecam medidas de
esforco e qualidade nos softwares desenvolvidos?

20) Quanto a funcionalidade do software - considerando o seu dia-a-dia, 0 processo de
desenvolvimento existente, marque a(s) questdo(s) abaixo, que vocé considera que deveria
existir metricas ( caso ndo tenha). O software:

Prop0e-se a fazer o que € apropriado?

Gera resultados corretos ou conforme acordados?

E capaz de interagir com os sistemas especificados?

Evita acesso ndo autorizado, acidental ou deliberado a programas e dados?

Esta de acordo com normas e convencdes previstas em leis?

Outra:Qual?

NN NN NN
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21)Em sua opinido, marque a(s) questdo(s) que considera importante medir quando
relacionado a qualidade de software.
( ) Com que frequéncia apresenta falhas;
( ) E capaz de recuperar dados apds uma falha;
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E facil aprender a usar;

E facil encontrar uma falha quando ocorre;

Ha grandes riscos de bug quando se faz uma alteracdo;
E facil testar quando se faz uma alterac&o;

Outra: Qual?

AN AN AN SN S
— N N N

22) Segundo PRESSMAN (2002), muitas empresas de desenvolvimento ndo possuem
programas abrangentes de métricas de software. Em sua opinido, quais motivos levam as
empresas a NAO investirem em programas de medicao de software?



