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RESUMO

Este trabalho demonstra uma forma de avaliagdordoegso de manutencdo de
software em empresas produtoras de software. Q@lfw@husa como base a norma NBR
ISO/IEC 12207 e a abordage@oal Question Metric (GQM) que da suporte a definicdo de
métricas para avaliacdo. Como forma de demonstravadiacdo foi desenvolvido um

prototipo que fornece suporte ao processo de gé@aliproposto.
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ABSTRACT

This work demonstrates a form of evaluation offihecess of software maintenance in
companies producing of software. The work usesaag the NBR ISO/IEC 12207 norm and
the Goal Question Metric approach (GQM) that gisepport to the definition of metric for
evaluation. As form of demonstrating the evaluatias developed a prototype that supplies

support to the proposed evaluation process.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da competicdo entre empresasaacterizacido da tecnologia como
area estratégica, delineia um cenario em que watse apresenta como elemento critico.
Visando eliminar este gargalo, definido como “Agerdo Software” desde fins da década de
sessenta, varias iniciativas tem sido tomadas ntideede definir e aplicar métodos e
mecanismos que viabilizem um controle efetivo sabrdesenvolvimento, bem como um

aumento na qualidade e produtividade (Parikh, 1990)

Segundo Rocha (2001), o desenvolvimento de urmsastermina quando o produto é
liberado para o cliente e o software é instalada pao operacional. Dai em diante, deve-se
garantir que esse sistema continue sendo Utilneletelo as necessidades do usuario. Comeca
entdo a fase de manutencdo. Segundo Parikh (189@anutencédo eficaz, eficiente e
econbmica € crucial para 0 sucesso organizacionglessoal. Até mesmo a propria
sobrevivéncia de uma organizacdo pode dependeradatem¢cdo oportuna e confiavel. As
estatisticas geralmente citadas sdo alarmantes. #orim das empresas aloca
aproximadamente 50% do seu orcamento para a maaotecontinua. A maioria dos
programadores gasta mais de 50% de seu tempo n#eng#io e, embora sendo discutivel,
67% do ciclo de vida do software é manutencdo, amqgu apenas 33% S&0 novo

desenvolvimento.

A globalizagé&o da economia tem influenciado as esgs produtoras e prestadoras de
servicos de software a alcancar o patamar de quigi@ produtividade internacional para
enfrentarem a competitividade cada vez maior. AmaNBR ISO/IEC 12207 — Tecnologia
da Informacéo — Processos de Ciclo de Vida de @odtvw usada como referéncia em muitos
paises, inclusive no Brasil, para alcancar esseti€ial competitivo. Ela tem por objetivo
auxiliar os envolvidos na producédo de software fandeseus papéis, por meio de processos
bem definidos e assim proporcionar as organizagesa utilizam um melhor entendimento
das atividades a serem executadas nas operagOes\vpleem, de alguma forma o software
(Rocha, 2001).

A qualidade de software € um tema que atualmertte e&am evidéncia devido a
preocupacgao com 0s custos na manutencao de softveabaixa conformidade nos requisitos
dos mesmos (Koscianski, 1999). A qualidade reptasemm fator essencial no

desenvolvimento de um software, fato que contripara o surgimento de diversas
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abordagens de avaliagéo de qualidade. Segundo Waeige(1999) e Fernandes (1995), com
a utilizacdo da abordage@®oal Question Metric (GQM), cada vez mais sera possivel ter a
compreensao dos processos de desenvolvimento esmffazer a geréncia de projetos de
software e focar em um melhoramento continuo dstersas. A abordagem GQM € o

mecanismo usado para definir e avaliar um conjuddoobjetivos operacionais usando

métricas. Essa abordagem representa uma sisterpatiaaajuste e integracdo de objetivos
com modelos de processos, produtos e perspectivasiaidade de software, baseadas em

necessidades especificas do projeto e da organizaca

O objetivo principal de uma organizagéo € desemralvn produto de alta qualidade
dentro de um cronograma e orcamento aceitaveiscd®a dos requisitos permanentemente
crescentes no desenvolvimento de software com itespe cliente ou novas tecnologias, 0
melhoramento sistematico e continuo precisa sée jraiegrada ao processo de software. O
melhoramento do produto € tipicamente atingidovésado melhoramento dos processos
usados para produzir o produto. O melhoramento ptosessos pode ser atingido pela
modificacdo dos processos gerenciais ou técniecopeta introducdo das novas tecnologias.
Em todo caso, mensuracdo de software € uma tecaatbgve de qualquer programa de
melhoria, enfocando no melhoramento da qualidasl@oatos fortes e fracos, que podem ser

identificados pelo programa de mensuracao inividr{genheim, 2000).

Segundo Barros (1998), uma avaliacdo efetiva dasdades de manutencédo de
software € normalmente dificil ou complicada pedétaf de dados concretos, e somente
através da conservacao dos registros € possivalsimedidas de desempenho para avaliar
0 processo de manutencdo. A manutencdo de softaid@renuito recentemente, era a fase
negligenciada do processo de desenvolvimento deaef A literatura sobre manutencéo
contém poucos lancamentos quando comparada comividades de desenvolvimento.
Relativamente pouca pesquisa ou dados de prodag@asitio compilado sobre o assunto, e
poucas abordagens ou métodos técnicos tém sidogtozppara se realizar a avaliacdo da
eficacia das atividades de manutencao (Pressm8@8h).JEsta dificuldade de mensuracao do
processo de manutencdo motivou a elaboracédo deonjunto de métricas para a avaliacao
da qualidade do processo de manutencdo de softRare.isso séo relevantes o estudo das

normas de qualidade e o dominio das atividades\edas no processo de manutencao.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi a elaboagie um conjunto de meétricas

apropriadas para a avaliagdo do processo de mgéaotee software.

Os objetivos especificos do trabalho foram:

a) utilizacdo do método GQM para definicdo de métricas

b) analise do processo de manutencéo nas normas EEBIOBR ISO/IEC 12207 e
SPICE;

c) desenvolvimento de um prot6tipo de software de@poi processo de avaliagao

elaborado.

1.2 ESTRUTURA

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo abath®, iniciando com alguns
conceitos empregados em sua elaboracdo. S&do dapdisenainda, 0s objetivos e a

organizacao do texto.
O segundo capitulo apresenta conceitos referemesatencao de software.

O terceiro capitulo apresenta conceitos referemteedicdo e normas de qualidade de

software.

O guarto capitulo apresenta o desenvolvimento almalino, com a especificacdo do
protétipo. Além disso é apresentado o funcionamelatrotétipo de software de apoio a

avaliacao do processo de manutencéo de software.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes e s#gedtdtrabalho.



2 MANUTENCAO DE SOFTWARE

Conforme Barros (1998), o conceito de manutencacsalavare € visto como o
processo de modificacdo de um ou mais programasisigpe o software foi entregue ao
cliente e estd sendo usado (em producédo). A magdetie software é bem mais do que

simplesmente consertar erros.

Segundo Lima (2001), a atividade de Manutencado dkier8a de Software
desenvolvida deve ser entendida como um processmdiicacéo do sistema de software ou
de seus componentes, a fim de corrigir defeitoshong desempenhos ou outros atributos,
ou ainda, adapta-lo a um ambiente em constantsforamacdo. Para Pressmann (1995) a
manutencéo de software também é definida comoliaag@o das atividades necessarias para
manter um sistema operacional e reativo a seusioswEpos ter sido aceito e colocado em

producao.

A manutengéo de sistemas de computador deve saragaccomo uma atividade de
extrema importancia e necessaria para adequarodsitps de software as necessidades da
organizacdo. A manutencéo de sistemas nao poderssderada s6 como uma fase ou etapa

do ciclo de vida de software na organizacao (Sats1998).

2.1 CARACTERISTICAS DA MANUTENCAO

Tipicamente, a vida util de um sistema grande eptexo varia de cinco a dez anos.
Todavia, ndo € dificil encontrar sistemas que tenbkatre 15 e 20 anos. Por essa razéo, 0s
peritos em informatica véem a entrega do sistema $eus usuarios como o inicio de sua
vida util. Desse ponto em diante o sistema contéw@aevoluir até que seja eliminado e

substituido por outro (Fournier, 1994).

O ciclo de vida da engenharia de software deve sempfatizar a necessidade de
montar sistemas que sejam flexiveis e adaptaveigro@esso de manutencdo de software
deve ser executado sistematica e estruturadamerdeqiardar a degradacéo do sistema que

ocorre com o passar do tempo e garantir que cansendo passivel de manutencéo.

O conceito tradicional de manutencéao (um programediasertando um defeito) ndo é

um quadro preciso do processo de manutencdo comdodm Na realidade, diversas
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pesquisas demonstraram que se gasta mais temporamh o sistema, para que ele atenda
as necessidades dos usudrios que com qualquertpdrde atividade de manutencéo. A
manutencdo de software ja foi caracterizada como domparada a) umniceberg. O
engenheiro de software esta sempre esperando (umkdee torcendo) que o trabalho
necessario se restrinja ao que é visivel no momafds geralmente, um grande nimero de

problemas se esconde sob a superficie (Barros).1998

O processo de construcéo do software se da pordagializacdo de varias atividades
e é efetuado por refinamentos sucessivos. Partie-aema visdo macroscopica e segue-se
evoluindo até o detalhamento do cddigo. Cada atiledem como base para sua realizagcdo os
produtos gerados na etapa anterior. Depois de ra@hst o software entra em operacéo e
pode ser necessario efetuar alteragcbes no mesnohgdR®001). O que pode provocar essas
manutenc¢des sao principalmente:

a) falhas de processamento: devido a erros no soffgvatckito;

b) falhas de desempenho: nesse caso ndo existemnerresftware, mas a falha se
manifesta porque o comportamento do mesmo ndo seéémaadequado a sua
especificacao funcional;

c) falhas de implementacidmesse caso ndo existem erros e o desempenho esta
adequado, porém existem violagbes nos padrdes degrapnacdo ou
inconsisténcia/ndo-conclusdo no projeto detalhdflssas falhas resultam na
diminuicdo da qualidade do software e sO sdo destsb quando ocorrem
auditorias para assegurar a aderéncia as pratecgsogramacao. A manutencao
efetuada em resposta as falhas desse tipo € aengaatcorretiva;

d) alteracdo no ambiente de dados: devido as alteyag@dormato dos dados ou as
alteracdes na maneira de lidar com os dados comntodon

e) alteracdo no ambiente de processamento: devidpidarénudanca que se processa
em todo o campo da computagédo com o surgimentoviesrgeracdes de hardware,
novos sistemas operacionais, novos periféricos éoouelementos que
freqientemente estdo sendo atualizados ou modisc&dmanutencéo efetuada em
resposta a essas alteracdes é a manutencao adaptati

f) inclusdo de novas capacidades, modificagbes enbdésnexistentes ou ampliagdes
gerais: mesmo que um pacote de software seja beetido, ele pode se tornar

ineficiente a medida que for usado e, para corisgo, o cliente solicita que sejam



realizadas modificacdes.
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A manutencdo efetuada esposta a essas

modificacdes/ampliacdes € denominada manutencadeegoadora. Esse tipo de

manutencdo € responsavel pela maior parte de tetimwce despendido em

manutencao de software;

g) melhoramento na confiabilidade ou na facilidadefuderas manutencdes: mesmo

gue um software seja construido e documentado ded@accom os padrées

estabelecidos (e, portanto, ndo existam falhasngéementacao), ainda € possivel

melhora-lo no sentido de torna-lo mais confiavelnoais facil de ser alterado ou

ampliado. Essa manutencao € chamada de manutereg@ntva.

Em contraste com a manutencao corretiva e adaptqtig servem simplesmente para

manter um sistema funcionando, as manutencdes eaqmafiora e preventiva estao

direcionadas para manter um sistema funcionando reemos gastos ou funcionando para

melhor servir as necessidades de seus usuariokhPEg90).

O quadro 2-1 mostra as categorias genéricas delates de manutencdo e seus

objetivos individuais para um sistema (0 que peesé& feito).

QUADRO 2-1 — CATEGORIAS DE MANUTENGCAO DE SOFTWARE.

Categoria

Objetivo

Exemplos

Aperfeicoadora

Melhorar o sistema com mudang
solicitadas pelos usuarios para
atender as necessidades de negd

em evolucéo.

as Incluséo de novas fungdes.
Inclusé@o de novos relatérios.
cio Modificacao de relatérios

existentes.

o

lo

Adaptativa Madificar o sistema para acomodaidntroducdo de uma nova versao
mudancas fisicas no proprio sistama operacional.
ambiente. Adicéo de periféricos novos.

Introducdo de uma nova versao
compilador.

Corretiva Modificar o sistema em funcdo de Consertar uma tela que devolve

mudancas exigidas pela descobe

de erros ou ambigiidades.

ta valores invabos.
Corrigir um relatério que mostra

totais incorretos.
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Consertar um cancelamento
anormal em producéo causado por

uma transacao de entrada invalida.

Preventiva Modificar o sistema em funcao de Reorganizar o banco de dados para
mudancgas necessarias para manter otimizar o desempenho.
sua eficiéncia e confiabilidade. Aumentar os tamanhos de
arquivos/banco de dados de
producéo.
Manutencéo regular de

equipamentos e recursos de rede.

Estrutural Modificar a arquitetura interna dg Melhorar a documentacao existente
sistema com alteracdes destinadds a de programas.
facilitar sua manutencéo. Reestruturar o codigo para melhorar
a sua legibilidade.

Refazer os programas de aplicacpes

para melhorar a sua modularidade.

Fonte: (Fournier, 1994, p. 269)

Segundo Fournier (1994), embora haja muitos prodesnenfrentar na manutencéo de
software, trés aspectos sao centrais:

a) a dificuldade de executar as atividades de manatencg

b) o alto grau de erro associado com a execucao efagate manutencao;

c) a baixa moral dos mantenedores de software.

A principal dificuldade na execucao das tarefasnd@utencao origina-se do fato de
gue a complexidade de grandes sistemas aumentatdramente com o tempo, em grande
parte & mudanca da estrutura do programa. Estaulddéide € composta pela informacao
imprecisa, desatualizada e viola¢gdes flagrantespddsdes de programacéo da organizacao.
O alto grau de erro associado com a execucdo dafagade manutencdo € geralmente

resultado direto do aumento da complexidade dogr@noas.

Parte do problema com relacdo ao moral esta reladmomcom a falta da aplicacéo de
ferramentas de engenharia de software moderna edostde controle da qualidade na

manutencgéo de software e percepc¢do dos mantenaeiopse estao trabalhando sem suporte
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técnico adequado. Ha também uma forte presséo tduaanatividades de manutencéo para
produzir quantidade e ndo qualidade (Parikh, 1990).

Segundo Pressmann (1995), a maioria dos problessxciados a manutencdo de
software pode remeter-se a deficiéncias na masegando a qual o software foi planejado e
desenvolvido. A falta de controle e disciplina resehvolvimento da engenharia de software
quase sempre se traduz em problemas durante aenefotde software. Entre os muitos
problemas classicos que podem estar associadosiitangdo de software encontram-se o0s
seguintes:

a) frequéntemente é dificil ou impossivel rastreav@ugdo do software através de
muitas versdes ou lancamentos. As mudancas nam esi@quadamente
documentadas;

b) freqientemente é dificil ou impossivel rastrear roc@sso atraves do qual o
software foi criado;

c) muitas vezes € excepcionalmente dificil entend@ograma “de outra pessoa”. A
dificuldade aumenta a medida que o numero de el@s€ele uma configuracao de
software diminui;

d) a “outra pessoa” freqlientemente ndo esta por jpari@ explicar. A mobilidade
entre 0 pessoal da area de software é elevada.pbd@mos contar com uma
explicacdo pessoal do desenvolvedor de softwarendgua manutencdo for
necessaria;

e) a documentacdo ndo existe ou € muito ruim. O remomento de que o software
deve ser documentado é um primeiro passo, mas amgotacdo deve ser
compreensivel e consistente com o codigo-fonte tea@gum valor;

f) a maioria dos softwares nao € projetada para sofuglancas. A menos que um
método de projeto acomode mudancas mediante cosceidis como
independéncia funcional ou classes de objetos, aificacdes no software sao
dificeis e propensas a erros;

g) a manutencdo nao é vista como um trabalho muito@laoso. Grande parte dessa
percepcdo vem do elevado nivel de frustracdo assmcao trabalho de

manutengao.



2.2 MANUTENIBILIDADE

Segundo Pressmann (1995), a manutenibilidade pedelefinida qualitativamente
como a facilidade com que um software pode sernditte, corrigido, adaptado e/ou

aumentado.

A manutenibilidade final do software é afetada puwitos fatores. A negligéncia no
projeto, na codificacdo e no teste tem um impaegativo 6bvio sobre nossa capacidade de
manter o software resultante. Uma configuracaoaddisvare ruim pode causar um impacto
negativo semelhante, mesmo quando os passos teamteriormente mencionados foram

realizados com cuidado.

Além dos fatores que podem estar associados a ohetpal de desenvolvimento,
existe uma série de fatores que pode estar rekdaomo ambiente de desenvolvimento:

a) disponibilidade de um pessoal de software quatifica

b) estrutura de sistema compreensivel;

c) facilidade de manuseio do sistema,;

d) uso de linguagens de programacéao padronizadas;

e) uso de sistemas operacionais padronizados;

f) estrutura de documentacdo padronizada;

g) disponibilidade de casos de teste;

h) facilidades de depuracédo embutidas;

i) disponibilidade de um computador adequado paraaea manutencgao;

]) disponibilidade da pessoa ou grupo que originalmdasenvolveu o software.

A manutenibilidade de software, assim como a gadkde a confiabilidade, sdo
aspectos dificeis de quantificar. Porém, pode-sdiaava manutenibilidade indiretamente, ao
considerar os atributos da atividade de manutegg&opodem ser medidos. Uma série de
métricas da manutenibilidade que se relaciona fmwgesdespendido durante a manutencéo
podem ser citados (Pressmann, 1995):

a) tempo de reconhecimento do problema,;

b) tempo de retardo administrativo;

c) tempo de coleta de ferramentas de manutencéo;

d) tempo de analise do problema,;
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e) tempo de especificagao das mudancas;

f) tempo de correcédo (ou modificagcéo) ativa;
g) tempo de testes locais;

h) tempo de testes globais;

i) tempo de revisdo de manutencao;

J) tempo de recuperacao total.

Além dessas medidas orientadas para o tempo, atemdrilidade pode ser medida
indiretamente, ao considerar-se as medidas datwestrdlo projeto e as métricas da

complexidade do software.

2.3 TAREFAS DE MANUTENCAO

As tarefas associadas a manutencao de softwaranmge muito tempo antes que um
pedido de manutencao seja feito. Inicialmente, onganizacdo de manutencédo (de fato ou
formal) deve ser estabelecida, procedimentos déagéia e relatorios devem ser descritos e
uma sequéncia de eventos padronizada deve seiddefiara cada pedido de manutencao.
Além disso, um sistema de registro das atividagesndnutencdo deve ser estabelecido e

critérios de avaliagéo e revisdo devem ser defin{ffoessmann, 1995).

No caso da manutencdo raramente existem organgdgimais (notveis excecdes
sdo grandes empresas desenvolvedoras de softwar@)manutencdo freqientemente €
executada informalmente. Embora ndo seja necessitabelecer uma organizacdo de
manutencdo formal, uma delegacéo de responsal@idafbrmal é absolutamente essencial
até mesmo para os pequenos desenvolvedores daersfdeve-se estabelecer uma area de
responsabilidade pela manutencdo com um fluxo detes pré-definido iniciado pelo pedido

de manutencao.

Todos o0s pedidos de manutencdo de software devem apeesentados
padronizadamente. O desenvolvedor de software mmenge elabora um formulario de
pedido de manutencdo que é preenchido pelo salieitgue deseja a atividade de
manutencdo. Se um erro for encontrado, uma descagénpleta de circunstancias que

levaram ao erro (inclusive dados de entrada, kstage outros materiais de apoio) deve ser
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incluida. Para pedidos de manutencdo adaptativeedectiva (aperfeicoadora), uma breve
especificacdo de mudanca é submetida (Fournied)199

A sequéncia de eventos que ocorre como resultadonmdgedido de manutencéo
consiste em primeiro determinar o tipo de manutergie deve ser realizado. Em muitos
casos, um usudario/solicitante pode ver um pediadnocama indicacdo de erro de software
(manutencdo corretiva) enquanto um desenvolvedde per o0 mesmo pedido como uma

adaptacdo ou acrescimo. Se existir uma diferenggidéo, um acordo deve ser negociado.

Conforme Pressmann (1995), um fluxo de pedido deuteacéo corretiva inicia-se
com uma avaliacao de gravidade do erro. Se existierro grave (por exemplo, um sistema
critico ndo pode funcionar), € designada uma egopea dire¢do do supervisor de sistemas e
a andlise do problema inicia-se imediatamente. RRaras menos graves, 0 pedido de
manutencao é avaliado e categorizado, e depoisgmaglo em conjunto com outras tarefas

gue exijam recursos de desenvolvimento de software.

Em certos casos, um erro pode ser tdo grave quentoles normais de manutengao
devem ser abandonados temporariamente. O codigosgevmodificado imediatamente, sem
uma correspondente avaliacdo dos efeitos colateraisma apropriada atualizacdo da
documentacdo. Esse modo “apaga incéndio” para ateregéio corretiva é reservado somente
para situacoes de “crise” e deve representar umgemp@agem muito pequena de todas as
atividades de manutencao.

Os pedidos de manutencéo adaptativa e aperfei@gadguem um caminho diferente.
As adaptacdes sao avaliadas e categorizadas fpdas) antes de serem colocadas numa fila
para sofrer manutencdo. Os acréscimos passam pslaaravaliacdo. Porém, nem todos os
pedidos de acréscimo séo levados a efeito. A égteatomercial, os recursos disponiveis, a
tendéncia dos softwares atuais e futuros e muis questdes podem fazer com que um
pedido de acréscimo seja rejeitado. Aqueles aonéscique devem ser feitos também sao
colocados na fila de manutencdo. A prioridade dia qzedido é estabelecida e o trabalho
exigido é programado como se fosse outro esforgedenvolvimento (para todos os fins, ele
0 €). Se uma prioridade extremamente elevada tab@gcida, o trabalho pode iniciar-se

imediatamente (Pressmann, 1995).
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Entre as atividades de manutencdo de software emcBe ainda as mesmas a
modificacdo do projeto de software, revisdes, nicalibes necessérias do codigo, testes
unitarios e de integracao (inclusive testes deessgio e casos de teste anteriores) e testes de

validacéo.

2.4 AVALIACAO DA MANUTENCAO

Segundo Pressmann (1995), historicamente, a catservde registros para a
manutencado de software tem sido inadequada. Parrazg&o, freqientemente ndo se pode
avaliar a efetividade das técnicas de manutengierrdinar a qualidade de um programa de
producdo e ndo hd como determinar quanto custaneat# a manutencdo. O primeiro
problema recai sobre quais dados devem ser guadauagere-se uma lista abrangente:

a) identificacdo do programa;

b) numero de instru¢gdes-fonte;

c) numero de instru¢des de codigo de maquina;

d) linguagem de programacao usada,

e) data de instalacdo do programa;

f) numero de execucgbes do programa desde a instalacao;

g) numero de falhas de processamento;

h) identificacéo e nivel de mudanca do programa;

i) numero de instrucbes-fonte adicionadas pela mudamgaograma,;

J) nuamero de instrugbes-fonte suprimidas pela mudaagaograma,

k) namero de pessoas-hora empregadas por mudanca,

[) data de mudanca no programa;

m) identificacdo do engenheiro de software;

n) identificacdo do formulario do pedido de manutencao

0) tipo de manutencao;

p) datas de inicio e encerramento da manutencao;

g) numero cumulativo de pessoas/hora empregadas entenaéo;

r) beneficios liquidos associados a manutencéo rdaliza

Uma avaliacdo das atividades de manutencdo de ageftvireqlientemente &

complicada pela falta de dados concretos. Se umseogacdo de registros for iniciada, uma
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série de medidas de desempenho de manutenc¢éo grodessnvolvida. Uma lista abreviada
de medidas em potencial pode ser proposta (Pressi@®s):
a) numero médio de falhas de processamento por exedagarograma,
b) total de pessoas/hora empregadas em cada catdgananutencao;
c) numero médio de mudancas de programa feitas pgrgma, por linguagem e por
tipo de manutencao;
d) nimero médio de pessoas/hora empregadas por betrignte adicionadas ou
suprimidas devido a manutencao;
e) média de pessoas/hora empregadas por linguagem;
f) tempo médio de renovacédo do formulario de pedidmaeutencao;

g) porcentagem de pedidos de manutencéao por tipo.

As medidas citadas podem proporcionar uma estrujuaatitativa a partir da qual
podem ser tomadas decisdes sobre a técnica devdesmento, escolha da linguagem,
projecbes sobre o esforco de manutencdo, alocagdeadirsos e muitas outras questoes
(Pressmann, 1995).
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3 QUALIDADE DE SOFTWARE

7

Qualidade de software € a conformidade a requidto€ionais e desempenho
explicitamente declarados, a padrdes de desenvemonclaramente documentados e a
caracteristicas implicitas que sdo esperadas destaftivare profissionalmentéesenvolvido
(Cunha, 2001). Segundo Fernandes (1995), paraasiaraa qualidade do software devem ser
obtidos fatores e requisitos através de pesquisés a clientes, grupos de foco, entre outros.
Entretanto, o atingimento de niveis aceitaveis ulidade esta subordinado a medicdo e a

comparacao dos resultados com padrfes ja deterosipadh organizacao.

Outra condicao basica é a avaliacdo sistematicatisfacdo do cliente/usuario com o
produto logo ap06s a sua implantacdo e a avaliagdsatisfacdo durante o uso mais
prolongado, a fim de verificar se os requisitogaforplenamente satisfeitos (sdo rarissimas as

organizacdes de informatica que adotam tal procemation).

De qualquer forma, a questédo a resolver é que suézes os requisitos dos clientes
e/ou usuarios sao conflitantes com o atingiments mi@tas da qualidade referentes ao
projeto/processo e ao produto. O prazo € um exeripico. Muito freqientemente séo
impostos prazos inexequiveis, cuja busca de ategfimmpela equipe de projeto impacta
severamente nos fatores de risco do processo,igaimente aqueles relacionados com os
custos da ma qualidade.

N&o existem, infelizmente, solugcbes de curto prpaca resolver este problema.
Somente através de medicOes relativas ao projetoegso e produto, aliadas a permanente
educacdo do cliente/usuario e dos desenvolved@esoftware, € que se pode resolver a
guestdo e isto, naturalmente, requer tempo, paaiépersisténcia e comprometimento. Essa
preocupacdo com a qualidade de software nas oegdreg de informética pode ser vista na
fig. 3-1.
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FIGURA 3-1- PREOCUPACAO COM QUALIDADE DE SOFTWARE.

Preocupacido com Qualidade de
Software

Alte Administragio

Comprometimento

Aumento de Desenvolvedones

Qualidade Lsudrios

Reducho de
Custos

Satisfagao do
Cliente

Aumenta da
Produlividade

Menos Menar indice
Retrabalho Refugo r-..1£.ucr _
Paricipagio
no Mercado

Fonte: (Cunha, 2001, p. 14)

3.1 MEDICAO DE SOFTWARE

Segundo Fernandes (1995), a Gestdo de Projetogpeodetos de software somente
atinge determinado nivel de eficacia e exatiddch@@verem medidas que possibilitem
gerenciar através de fatos e o que € mais impertgetenciar os aspectos econdmicos do
software, que geralmente sao negligenciados enmiaeggdes de desenvolvimento.

Medidas, em Engenharia de Software, sdo denomirgelasétricas, que podem ser
definidas como métodos de determinar, quantitaterds) a extensdo em que o projeto, o
processo e o produto de software tém certos absbigto inclui a férmula para determinar o
valor da métrica como também a sua forma de apeesene as diretrizes de utilizagéo e
interpretacdo dos resultados obtidos no contextoaohbiente de desenvolvimento do

software.

Segundo Cunha (2001), as métricas sao linhas deutore ndo regras: ddo uma
indicacdo de qualidade e do progresso que um prégeh. Um conceito para métrica de

software seria de uma funcéo cuja entrada sdo dadoga saida € um valor que pode ser
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interpretado como o grau em que o software possuidado atributo que afeta a sua
gualidade.

Ha varias caracteristicas importantes associadas @weemprego das meétricas de
software. Sua escolha, para fins de gerenciar édrde fatos e dados, requer alguns pré-
requisitos importantes:

a) os objetivos que se pretende atingir com a utifimade métricas;

b) as métricas devem ser simples de entender;

c) as métricas devem ser objetivas;

d) as métricas devem ser efetivas no custo;

e) as métricas devem ser informativas.

As métricas de software fornecem insumos para @ngex orientar-se em relacédo a
saude do projeto e identificam a necessidade deeg@ms em toda a atividade de
desenvolvimento de software. A fig. 3-2 mostra &sos beneficios de medi¢do da qualidade
do software.

FIGURA 3-2 - MEDIR QUALIDADE.

Medir
Cualidade

Critico Econdmico

Importante Ltil

Fonte: (Cunha, 2001, p. 33)

As vantagens que a medicao traz ao processo @dotprde software sao:

a) quantificar a confiabilidade e o desempenho do ytmd

b) isolar atributos do processo e do produto que itapacem confiabilidade e
desempenho;

c) demonstrar como as mudancgas de processo e de@noghsictam nestes atributos.

As vantagens podem ser resumidas na fig. 3-3 esmardes para medir software.
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FIGURA 3-3 - RAZOES PARA MEDIR SOFTWARE.

Razdes para Medir Software
Entender

Metrica Predizer
Controlar

Fonte: (Cunha, 2001, p. 35)

A caracterizacdo das métricas pode ser realizatt&sléormas:
a) através de exemplos;
b) através de critérios pessoais;

c) de acordo com experiéncias.

A utilizacdo de métricas de software quantificaraugde presenca de determinadas
caracteristicas no produto de software. As prinsigdiculdades encontradas para o uso de
métricas de software séo a falta de experimentos yaidacédo e falta de ferramentas para

apoio.

Em Engenharia de Software as propriedades que padenavaliadas através de
métricas sao:

a) diretamente mensuraveis (tamanho, esforcos, adalidg cronograma);

b) indiretamente mensuraveis (qualidade, desempemimdiabilidade, complexidade,

manutenibilidade, usabilidade, portabilidade).

3.2 ABORDAGEM GQM

Mensuracdo € uma tecnologia chave de todo progdannaelhoramento. O paradigma
Goal/Question/Metric (GQM) € uma abordagem orientada a metas para aunag€as de
produtos e processos de software, suportando aigiditop-down de um programa de
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mensuragao e a analise e interpretdigitom-up dos dados de mensuracédo. Ela foi utilizada
com sucesso em diversas empresas, como NASA-SEIA)(ERobert Bosch GmbH
(Alemanha), Allianz Lebensversicherungs-AG (AlemaniDigital SPA (Italia), Motorola e
Schlumberger (Holanda).

O paradigma GQM é baseado no requisito de que aurag@o deveria ser orientada a
metas, por exemplo, toda coleta dos dados deveaseada num fundamento logico, que é
documentado explicitamente. Essa abordagem temasvavantagens: ela suporta a
identificacdo das métricas Uteis e relevantes tquémto suporta a analise e interpretacao dos
dados coletados. Ela permite um assessoramentalidade das conclusdes a que se chegou
e evita a resisténcia contra programas de mensufs¢angenheim, 2000). Na fig. 3-4 pode

ser vista a abordagem GQM.

FIGURA 3-4 - ABORDAGEM GQM.

Mela: Analise o sislema de software com réspaile aconhabilidade
de ponto de vista da equipe na empresa $yz

AN

Q3 Coma & a distribuigao dos deleitos com
respello afase de detecgao?

A A /\ME Mumers total de defeitos detectados

M1 M2 M3 M3 Numero dos defeitos detectados por fase

oedejpadiau)

Definigao

Fonte: (Wangenheim, 2000, p. 9)

O GQM é um método para realizacdo de métricas @ plar qual sdo estipuladas
metas @oal). Com o intuito de atender a estas metas, sdoreldis perguntaguestion) e, a
partir destas perguntas é identificado o que devensdido ihetric). O refinamento das
metas em métricas permite interpretar as métrieasa@ de um contexto, em uma abordagem
top-down (do mais geral para o mais especifico). Outro @epmteressante € que essa
estrutura hierarquica definida no GQM previne armtetacdo errdbnea dos dados, pois fazem

sentido no contexto elaborado ao qual se aplicamétiscas (Cunha, 2001).

Segundo Emam (1998), a elaboracdo do Plano GQM remmg@e as seguintes

atividades:
a) preparacdo da Folha de Abstracdo: esta € uma a@écaitstante do GQM, cuja
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preparacao requer a definicdo do foco da qualif@efenido no quadrante superior
esquerdo da folha de abstracdo, e exprime o camtpridcipal do objetivo da
avaliacao), fatores de variacéo (definidos no cuaeérsuperior direito da folha de
abstracdo e compreendem itens que podem intenfesiresultados da avaliacao,
como tipo de técnica utilizada, experiéncia e nagi@o dos participantes, etc),
hipoteses basicas (ocupam o quadrante inferioreedguda folha de abstracéo e
representam resultados que se espera identificaréatda avaliacdo) e impactos
sobre as hipéteses basicas (descritos no quadrdeteor direito da folha de
abstracdo e definem o modo como os fatores decé@ariafetam o foco de
qualidade). Um modelo de folha de abstracédo é ambsino quadro 3-1;

b) definicdo das questdes: de acordo com o GQM, candee a definicdo das
guestdes, que devem ser compativeis com 0s olggtreviamente definidos para
a avaliacdo. Sugere-se que tais questfes sejanulémlas nesta sequéncia:
primeiro definem-se as questdes relativas ao fecgualidade; depois, as questbes
referentes aos fatores de variacao;

c) definicho das métricas: as meétricas aqui definldsam quantificar as questdes
formuladas. Cada métrica deve estar relaciona@ddoanpenos uma questado, e cada
guestdo devem ter pelo menos uma métrica a elaiadao

QUADRO 3-1 - FOLHA DE ABSTRAGAO.
o : L Foco de 3 :
Objetivo Objeto Proposito Qualidade Ponto de Vista Ambiente
Foco de Qualidade Fatores de Variacédo
Descreve o foco de qualidade Quais os fatores tém impacto no foco de
qualidade?
Hipotese Bésica Impacto na Hipétese Basica

Qual o estimulo é o estado corrente em relagéo Como os fatores de variacao influenciam no foco
ao foco de qualidade? de qualidade?

Fonte: (Gross,

No

2001)

GQM a partir das metas de qualidade estipuladaselaboradas perguntas que,

para serem respondidas, necessitam que sejanadsasimedicoes.
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O método utilizado no GQM envolve:

a) a realizacdo de um pré-estudo: coleta das inforezsagélevantes para iniciar o
processo de GQM (p. ex.: processos alvo para malica

b) a identificacdo das metas a atingir e a elaboradgioum plano de GQM:
determinar as metas do programa de métricas coennassmetas organizacionais
e do projeto onde o GQM sera aplicado;

c) a elaboracédo de um plano de métricas: a fim der,spae o desenvolvimento de
software, tudo o que deve ser medido;

d) a coleta de dados: responsabilidade da equipe a@jet@r considerando que o
programa de métricas deve gerar o minimo de esfoogsivel ao dia-a-dia dos
projetos;

e) a analise e interpretacdo dos dados coletados;

f) o0 armazenamento das experiéncias.

3.3 NORMAS E MODELOS DE QUALIDADE

O principal objetivo da engenharia de softwareeé) duvida, melhorar a qualidade do
software. A qualidade de produtos de software,etanto, esta fortemente relacionada a
gualidade do processo de software. Para muitosnbeges de software, a qualidade do
processo de software € tdo importante quanto &aqdal do produto. Assim, na década de 90
houve uma grande preocupacdo com a modelagem emaslmo processo de software
(Rocha, 2001). Abordagens importantes como as roi®@ 9000-3 (NBR 1SO 9000-3,
1993), a NBR ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207, 2000) eSPICE &oftware Process
Improvement and Capability dEtermination) (Emam, 1998) sugerem que melhorando o

processo de software, pode-se melhorar a qualiiasiprodutos.

Segundo Hoppe (1999), a norma ISO 9000-3 fornexdrides para a aplicacéo da
ISO 9001 ao desenvolvimento, fornecimento e magétede software.

A norma NBR ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207, 2000) teomo principal objetivo o
estabelecimento de uma estrutura comum para osgs@e de ciclo de vida de software, para

ser utilizada como referéncia (Hoppe, 1999).
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Segundo Emam (1998), a ISO/IEC 15568RICE) presta-se a realizacdo de avaliacdes
de processos de software com dois objetivos: aarelldos processos e a determinacéo da
capacidade de processos de uma organizacdo. Setwmlfior a melhoria dos processos, a
organizacdo pode realizar a avaliacdo gerando ufih gh@s processos que serdo usados para
a elaboracdo de um plano de melhorias. A orgarszdede definir os objetivos e o contexto,
bem como escolher o modelo e o método para a e&aledefinir os objetivos de melhoria.

Na proxima secdo sao descritos 0s processos detengéa segundo as normas de

qualidade citadas.

3.3.1 MANUTENCAO DE SOFTWARE NA NORMA ISO 9000-3

Segundo Hort (1999), a ISO 9000-3 determina espanikente para a manutencao de
software que o fornecedor deve estabelecer e marteedimentos para realizar atividades e
verificar se estas atendem aos requisitos espaddic para a manutencdo. A mesma deve
estar especificada no contrato, apés a entrega ®adSO 9000-3 a manutencdo pode
descrever uma:

a) resolucéo de problemas;

b) modificacao e interface;

c) expansao funcional ou aprimoramento de desempenho.

Além disso, a norma ISO 9000-3 determina para auteagdo procedimentos de

liberacdo e um plano funcional para a mesma com hes itens acima.

Para incorporar alteracbes ao produto, deve-seirsatguns procedimentos para

liberacéo:

a) existéncia de regras basicas para determinar andereecdes localizadas podem
ser incorporadas, ou quando é necesséria a lilmerdgduma cépia completa
atualizada do produto de software;

b) descrever os tipos de liberacdes, dependendo dieesjiggncia e/ou impacto sobre
as suas operacbes e a capacidade do comprador piiemiemtar alteracdes a
gualguer momento;

c) métodos pelos quais o comprador deve ser infornsatboe alteracdes atuais ou

planejadas para o futuro;
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d) métodos para confirmar que as alteracdes implem@ntado introduzem outros
problemas;
€) requisitos para os registros, indicando quais tesaglbes foram implementadas e

em gue locais, para os varios produtos e instatacoe

3.3.2 MANUTENCAO DE SOFTWARE NA NORMA NBR ISO/IEC
12207

Segundo Scussiato (1998), o processo de manuténgéivado quando o produto de
software é submetido a modificacbes no codigo datmmentacdo associada devido a um
problema, ou necessidade de melhoria ou adapt@ofo.o objetivo de modificar um produto
de software existente preservando a sua integridesde processo inclui ainda a migracéo e a

descontinuacdo de produto de software, onde teresiteaprocesso.

O responsavel em manter o sistema gerencia o g@cEs manutencdo no nivel de
projeto, estabelece uma infra-estrutura sobre @essm, adapta o processo de projeto e
gerencia o processo organizacional e o processtetteoria quando o responsavel em manter

o sistema faz o servigco de manutencao.

As atividades previstas para este processo segamdwma sao: Implementacdo do
Processo, Andlise do Problema e da Modificacdolementacdo da Modificacdo, Reviséo /

Aceitacdo da Manutencédo, Migracdo e Descontinudg&®oftware (Rocha, 2001).

3.3.2.1 IMPLEMENTACAO DO PROCESSO

Nesta atividade, deve-se desenvolver, documengxeeutar planos e procedimentos
para conduzir as atividades e tarefas relativaspamresso de manutencdo. Delegar
responsabilidades é absolutamente essencial para fuxo de atividades de manutencao
possa ser melhorado e a confusdo reduzida. Degstaleelecer procedimentos para receber,
armazenar e acompanhar os pedidos de modificagéwedatdrios de problemas dos usuarios
e fornecer um retorno para os mesmos. Uma interdaganizacional com o processo de
geréncia de configuracdo também deve ser feita gaeaas modificacbes realizadas no

sistema possam ser gerenciadas.
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3.3.2.2 ANALISE DO PROBLEMA E DA MODIFICACAO

A sequéncia de eventos que ocorre como resultadondeedido de manutencgéo deve
ser iniciada com uma analise do pedido de mod#icagu do relatério do problema, para
verificar o impacto do mesmo sobre a organizacé@breso sistema existente e sobre o0s
sistemas que fazem interface com o0 que se deseajdican Essa analise deve considerar o
tipo de manutencao (corretiva, adaptativa, pesfactiu preventiva), o alcance da alteracéo
(tamanho da modificagédo, custo envolvido e tempa paodificar) e as consequéncias da
modificacdo (impacto no desempenho, na protecdmaogeguranca do sistema). Apds a
analise, deve-se desenvolver opcdes para implementeodificacdo. Em certos casos, por
exemplo, um erro pode ser tdo grave que os costrudemais de manutencdo devem ser
abandonados temporariamente ou um pedido de a@plipode ser rejeitado devido a
estratégia comercial ou a inadequacéo dos recdrspsniveis. O pedido de modificacdo ou
relatorio de problemas, juntamente com os resutadas andlises e opcdes de
implementacdo, deve ser documentado. A opcdo deificagdo selecionada sO seré

efetivamente realizada apds a aprovacao e consdiese o especificado no contrato.

3.3.2.3 IMPLEMENTACAO DA MODIFICACAO

Independentemente do tipo de manutencéo, as méareéess técnicas sao realizadas.
O mantenedor deve, primeiramente, determinar e rdeotar as unidades, versdes e
documentacdes relacionadas do software que pracisser modificadas e entdo implementar
a modificacdo reaplicando as atividades de engentde software realizadas para o
desenvolvimento. Quando os modulos e estruturastigerem modificados, a ndo ocorréncia
de erros no software deve ser revalidada. O mathberteeve demonstrar que ndo somente a
nova logica esta correta, mas também que as motesftware que ndo foram modificadas
permanecem intactas e que o software como um todta dunciona corretamente. ISso
envolve testar as novas partes e efetuar testeaegiessdo nas partes ja existentes. A
revalidacdo deve assemelhar-se ao processo origgnaklidacdo do software, usando os
mesmos (ou similares) casos e dados de testessugadiondo o programa foi originariamente
desenvolvido. Como os efeitos colaterais podemtacenndo s6 no codigo que estd sendo
alterado, mas também nos dados e na documentacsaftd@re, faz-se necessario também

identificar possiveis problemas com a integridaalea@hfiguracdo de software.
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3.3.2.4 REVISAO/ACEITACAO DA MANUTENCAO

O mantenedor deve conduzir revisbes com a orgaiozpgra assegurar a integridade
do sistema modificado e entdo obter a concordaimesma de que a tarefa foi realizada

satisfatoriamente e de acordo com o especificadmntyato.

3.3.2.5 MIGRACAO

Se um sistema ou produto de software (incluinddams) for migrado de um antigo
para um novo ambiente operacional, deve-se assegrirgue qualquer produto de software
ou dado produzido ou modificado durante a migragsteja de acordo com o padrao NBR
ISO/IEC 12207. Para isso, sd0 necessarios o ddsangato, a documentacao e a execucao
de um plano de migracao. Os itens contidos ness® gnvolvem:

a) analise e definicdo dos requisitos de migragao;

b) desenvolvimento de ferramentas de migracéo;

c) conversdo dos dados e produtos de software;

d) execucao da migracao;

e) verificacdo da migracgao;

f) apoio para o ambiente antigo no futuro.

Como o plano também envolve o usuario, 0 mesmo siewvaotificado do plano e das
atividades de migracéo. A notificacédo inclui asacteristicas do sistema antigo que nao mais
serdo suportadas, a descricdo do novo ambientras maracteristicas de apoio disponiveis,
se houver, quando a caracteristica do sistemaoafttiggemovida. Para que a transicdo seja
mais suave, podem ser conduzidas operacdes pardtetntigo e do novo ambiente. Durante
esse periodo deve ser fornecido, de acordo comntoatm, 0 treinamento necessario para a
utilizagdo do novo ambiente. Na época agendadaagpavigracdo, todos os envolvidos devem
ser notificados e toda a documentacao, logs e addaacionados ao ambiente antigo devem
ser armazenados em arquivos para posteriores tams#o término da operacdo de
migracdo, devem ser realizadas revisdes para awalimpacto da mudanga para 0 novo
ambiente. Os resultados dessas revisfes devemsades as autoridades apropriadas para
informacé&o, orientacdo e acdo. Os dados usadossmeciados ao ambiente antigo devem
estar acessiveis de acordo com 0s requisitos deatmipara protecdo de dados e auditorias

aplicaveis aos mesmos.
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3.3.2.6 DESCONTINUACAO DO SOFTWARE

Essa atividade envolve o desenvolvimento, a doctag&a e a execucao de um plano
de descontinuagdo para remover 0 apoio ativo dadsistema pelas organizacdes de
operacdo e manutencédo. Os itens contidos no ptaraivem:

a) interrupcdao total ou parcial do apoio depois dedeterminado periodo de tempo;

b) arquivamento do produto de software e da docum@atagsociada,

c) responsabilidade por quaisquer questdes residutaism$ de apoio;

d) transicdo para o novo produto de software, seamlc

e) acessibilidade as copias de dados arquivadas.

Como o plano de descontinuacdo também envolve ériosto mesmo deve ser
notificado do plano e das atividades de descorgamaA notificacdo inclui a descricdo da
substituicdo ou do upgrade com seus dados de disljtade, explicacdes quanto a por que o
produto de software ndo sera mais apoiado e aic@scde outras opcbes de apoio
disponiveis, uma vez que o apoio foi removido. Rara haja uma descontinuacdo mais
suave, podem ser conduzidas operacdes paralekagigo e do novo ambiente. Durante esse
periodo deve ser fornecido, de acordo com o cantm@ttreinamento necessario para a
utilizacdo do novo ambiente. Na época agendadagdescontinuacao todos os envolvidos
devem ser notificados e toda a documentdg@s,e codigos relacionados ao ambiente antigo
devem ser armazenados em arquivos para posteroomresultas. Os dados usados ou
associados ao produto de software descontinuadendegtar acessiveis de acordo com 0s

requisitos de contrato para a protecédo de dadodimeas aplicaveis aos mesmos.

Uma parte fundamental inicia ou executa o desenwelto, a operagdo ou a
manutencdo de produtos de software. Como a opedacfmduto de software esta integrada
a operacédo do sistema, as atividades e tarefas gessesso se referem ao sistema (Rocha,
2001).

3.3.3 MANUTENCAO DE SOFTWARE SEGUNDO O SPICE

O propodsito da manutencdo do software segundono da categoria de processo

engenharia ENG.7 (manutencdo) é modificar o sistema hardware, o sistema de rede,
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software, e documentagdo associada em respostsuadaupara preservar a integridade e o
conceito do sistema (Emam, 1998).

Ha varias fontes que criam a necessidade por madii sistema ou software:

a) descoberta de erros;

b) deficiéncias;

C) problemas na operacgao do sistema ou software;

d) melhoria particular ou modificacdo do sistema ajuigto do software ou pedido

do cliente (externo ou interno).

Os processos que envolvem o ENG.7 do SPICE podedivedidos em:

a) determinar requisitos de manutencdo (elementos dificagdes necessarias)
(ENG.7.1) — neste processo devem ser determinadasstema/software e
elementos que precisam ser mantidos e 0s cus@isexi

b) analisar problemas e requisicdes do usuario (avialipactos) (ENG.7.2) — neste
processo devem ser analisados os problemas deicusu&ustos. Analisar 0s
problemas de usuario e pedidos e os esfor¢os/cesigigos, avaliando o possivel
impacto de opcdes diferentes por modificar o siateperacional e software,
interfaces de sistema, e exigéncias;

c) determinar modificagBes para proximo upgrade (ENB}.# neste processo deve
ser determinado com base nas andlises das mod#gacguais deveriam ser
aplicadas no proximo sistema ou versao aperfeicdadsoftware e deveriam ser
documentadas que unidades de software e outroemriesnde sistemas e qual
documentacéao precisardo ser mudadas e quaispestesarao ser executados;

d) implementar e testar modificacbes (ENG.7.4) — npsieesso deve-se utilizar os
outros processos de engenharia, como destinar,emepltar e testar as
modificacdes selecionadas e demonstrar que asdang@o alteradas no sistema
nao foram danificadas pela verséo aperfeicoada;

e) fazerupgrade do sistema (ENG.7.5) — neste processo deve-seamigsistema
melhorado e software com as modificacfes para oeatebdo usuario, provendo
para a mesmo a operacao paralela do anterior evdo upgrade, treinamento de

usuario adicional, op¢des de suporte e desconiioudg sistema anterior.
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3.3.4 BREVE COMPARATIVO DOS PROCESSOS DE
MANUTENCAO SEGUNDO AS NORMAS DE QUALIDADE

Para facilitar o entendimento dos processos de t@agd@o segundo as normas NBR
ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 (SPICE) e ISO 900@e8n base no comparativo elaborado
por Hoppe (1999) mostram-se o quadro 3-2 contendgoeodetermina cada norma referente

ao ciclo de processo da manutencéao.

A norma NBR ISO/IEC 12207 foi escolhida como parimele comparacdo por

possuir um maior detalhamento de cada atividadgamesso de manutengao.

QUADRO 3-2 — COMPARATIVO DO PROCESSO DE MANUTENCAO.

NORMAS E MODELOS DE QUALIDADE

ASPECTOS

ISO/IEC 12207

ISO 9000-3

SPICE

Tipos de manutencéo

Andlise do problema

da manutencéo

Tipos de atividades d

manutencgao

eDefinir a estratégia...

Tarefas da manutencao

Organizacgéo para

manutencgéo

Implementacédo do

proc. de manutencéo

Organizacgéo de

suporte

Definir a estratégia...

Relatérios

Implementacgdo da

modificagdo

Registro e Relatorios

de manutencgéo

Desenvolver documentacao

Fluxo dos eventos

Implementacédo do

proc. de manutencao

Organizacgéo de

suporte

Definir a estratégia...

Conservacéao dos registros

Implementacéo dg

proc. de manutencao

Definir o impacto na

organizacao

Avaliacédo

Revisdo/Aceitacao

Testgratégicos

Tarefas técnicas da manutencao

Avaliar a solicitacéo de

melhoramento do sistema

Andlise do problema

da manutencgéo

Identificacdo da

situacao inicial

Definir o impacto na

organizacao

Avaliar a solicitacéo de

correcao do sistema

Analise do problema

da manutencgéo

Registro e relatdrio de Definir o impacto na

manutencgéo

organizacao
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Aplicar conserto de

emergéncia no programa

Implementacéo da

modificacdo

Organizar as solicitacdes d
melhoramento emeleases

individuais

eAnalise do problema ¢

da modificacéo

cRegistro e relatorio dé

manutencao

2 Desenvolver uma estratégia..

Analisar orelease de
solicitacdo de manutencédo

do sistema

Implementacéo da

modificacdo

Tipos de atividades d

manutencgao

cTestes estratégicos

Projetar arelease de

manutenc¢do do sistema

Implementacéo da

modificagédo

Tipos de atividades d

manutencgéo

eDesenvolver a modificacéo

Codificar e testar oelease

de manutenc¢do do sistema

Implementacéo da

modificagédo

Tipos de atividades d

manutencgéo

eDesenvolver a modificacéo

Implementar aoelease de

Implementacéo da

Atividades de

Desenvolver a modificacéo

manutencédo do sistema | modificacdo manutencgao

Executar a manutencdo | = ----mmememeem | mmmmmmemememem | e
preventiva

Treinar a equipe | memememmeeemen | e e
Executar avaliacdes Revisdo | = e Testes estratégicos

periddicas no sistema

Executar avaliagdes pos-

Reviséo/Aceitacao

implementacdes

Testes estratégic

Conforme NBR ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207, 200Qise2 um mapeamento da
norma SPICE em relagdo a ISO/IEC 12207 onde é adtocue a norma SPICE atende

diretamente a todos os requisitos da ISO/IEC 12E6%o no quadro 3.2 apenas € detalhado

qual item do SPICE, atende ao requisito de manateegposto.

Utilizando como base Hoppe (1999), segue uma bdesericdo do resultado do

comparativo entre a teoria de manutencgao de sisteraa normas de qualidade:

a) tipos de manutencdo: € um item incluso em todasoa®mas, pois € necessario

saber de que tipo de manutencao esta se trataodompitas vezes dependendo

do tipo de manutencdo a mesma tem mais ou merwgpde;
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d)

f)
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organizagdo para manutencdo: A partir desta etapaiafla a manutengéo toma
forma, se a organizacao for falha com toda cemera futuro ndo muito distante
esta tera problemas em administrar e manter sémsmses;

relatorios: Todas as normas referenciam os docusemd relatorios de
manutencdo, € a partir destes relatérios que tedapessoas envolvidas no
processo podem tirar duvidas, corrigir falhas etéamesmo propor melhorias
estruturais no sistema. Os relatérios sdo uma fowieo grande de conhecimento
e por isto podem solucionar dezenas de problemasasaitencdo, um software
gque possui poucos ou nenhum relatério de manute@gdim software sujeito a
dificuldades inUmeras para a equipe de manutengdiomomento de uma
solicitacao;

fluxo dos eventos: Como varias outras etapas ooflesn que as tarefas sdo
realizadas precisa ser definido, para um procegsandnutencdo conciso e
eficiente, € interessante que a equipe que vartdet manutencdo tenha a suas
maos procedimentos de facil e rapida compreengfolaro adequados a todas as
tarefas que a mesma tera que realizar, devidooatasias as normas também
consideram que um bom processo de manutencao neaksplanejamento para
gue possa chegar ao objetivo;

conservacao dos registros: Esta etapa € a pridair@ndlise que ndo tem uma
unanimidade entre as normas, pois devido a gramolecade de armazenamento
e a técnicas novas sdo poucos os problemas reddcsrao armazenamento de
alguns dados desnecessarios. E claro que nadachedar ao “absurdo”, ou seja,
deve-se ter técnicas para saber quais os dadosrtéam@s e nao criar
ambiguidades, porém ndo € nenhum crime armazegamatiado que nao é de
extrema importancia para o funcionamento do soéwar

avaliacdo: Apesar de nem todas as normas utilizaremaliacdo do software, esta
etapa podera ajudar um software que estd operacionmercado, a avaliacdo
guando feita de forma profissional e muito bemesusida pela parte técnica pode
auxiliar a diminuir dezenas de problemas da empresaiora de executar a
manutencao, problemas que ja poderiam ter siddvidgs quando a equipe estava
ociosa, por exemplo, e que agora necessitam desnp@Essoas para executar em

tempo habil € um dos motivos para que se executenetempo determinado uma
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avaliacdo do software. Além deste aspecto uma agp&i da manutencdo de
software quando executada em um sistema pode tanttzz@r dezenas de
conhecimentos e nocbes de melhoramentos e téqmacascada vez mais atingir
metas de produtividade e qualidade acima das extped;

avaliar a solicitagdo de melhoramento do sisterndaTolicitacdo devera ser bem
analisada, pois existem solicitacbes que podem &eriaspecto estrutural e a
finalidade do software em questdo e estas devemex®twidas das pendéncias.
Este item € também um item que esta incluso enstaslaormas de qualidade;
avaliar a solicitagdo de corregido do sistema: Fessrio que o problema que
ocasionou a solicitagdo seja extremamente pesquEa@é que se possa chegar a
conclusao correta do que ocasionou o0 problema erpatdo aplicar o conserto
correto. Este item e também levado muito em corside pelas normas;

aplicar conserto de emergéncia no programa: Em onsecto de emergéncia
muitos controles e analises que deviriam ser eadastsédo deixadas de lado o que
pode num futuro ndo muito distante ocasionar ouipms de problema, por este
motivo ndo € um consenso geral que se deve fazemserto de emergéncia, mais
seria muito adequado dizer que nem tudo que deseriéeito acontece entdo, a
norma devera trazer subsidios para que mesmo queegoenas porcentagens
haja a possibilidade de se fazer um conserto degémaa;

organizar as solicitacbes de melhoramentoreeases individuais: Para que se
possa ter um resultado e um controle melhor sobrmanutencdes executadas
num software, € necessario que todas as manuteng@esn encaradas
individualmente, pois, se a equipe comecar a acammulitas manutengcées com o
intuito de economizar tempo podera ter varios molls para organizar as
manuten¢des como comecar a introduzir erros cameaasitencdes em vez de tira-
los;

analisar arelease de solicitacdo de manutencgao do sistema: Umaataraefque as
normas também demonstram ser de bastante utilidadeé nela que é preparada
a solicitacdo para o projeto;

projetar orelease de manutencéo do sistema: E neste ponto quecitagiio passa
a tomar forma, toda a estrutura e funcdes sao ithssaesta etapa e para que se

possa ter seguranca e eficiéncia na manutencaotastfa deverd ser bem
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documentada e bem implementada,;

m) codificar e testar selease de manutencdo do sistema: esta etapa é realmente a
concretizacdo de todo o servico da manutencado stenss, conforme ja visto
todas as normas falam sobre os aspectos de codifteatar o software, e € muito
importante que esta etapa seja realizada de fonmaniaada, estruturada e
adequada a necessidade exposta;

n) implementar aelease de manutencdo do sistema: Neste momento a maéaoteng
executada entra em processo de producdo, todoasssganteriores € o modo
como o software serd colocado em operacdo deveradeguados para que a
organizacdo néo tenha muitos problemas com pagaésa

0) executar a manutencéao preventiva: Apesar de pedeinsa tarefa que possa trazer
algumas facilidades para a equipe de manutencdumendas normas explicita a
manutencgao preventiva,

p) treinar a equipe: Outra tarefa que é negligencilas normas é o treinamento,
porém acreditd-se que esta tarefa possa ser de graimde benfeitoria para a
empresa, pois capacita as pessoas para a utilidacgaftware;

q) executar avaliagfes periddicas no sistema: Egpa étatilizada para que o sistema
que estd em funcionamento receba avaliagfes paificarese 0 mesmo esta
atendendo todos os requisitos para que foi desadwolAlgumas das normas nao
contemplam esta atividade;

r) executar avaliagdes pos-implementacfes: Igualmenpeimeira esta avaliacao
apesar de nao ser consenso poderia trazer mellgaraso funcionamento de
softwares, porém a sua implementacdo se daria quamdjuipe ficasse parada o

gue ndo é muito comum.



32

4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo descritas as atividades desdragas para a construgdo de um
modelo de avaliacdo para o processo de manutengadesenvolvimento de software.
Também serdo relacionados e discutidos os resaltadtidos a partir do mesmo. As
atividades descritas a seguir definem como foraalizedlas a analise dos requisitos,
especificacdo e implementagéo do protétipo proposto

4.1 ANALISE DOS REQUISITOS

Nesta secdo serdo apresentados os principais itegude trabalho, através de uma
contextualizacdo do cenario que originou seu deseinvento, bem como as funcionalidades

propostas e caracteristicas gerais.

O presente trabalho caracteriza-se na montagemndeanmjunto de métricas de
avaliacdo do processo de manutencdo, o qual pamréapoiado pelo protétipo para
automatizar o processo de avaliacdo da manuteng@&ando como base o processo de

manutencado da Empresa Mult Sistemas.

A Mult Sistemas é uma empresa do ramo de desenveiio de sistemas de
informacdo, voltada principalmente a area de gestépresarial e aplicativos comerciais.
Sediada em Santa Catarina, na cidade de Blumenampeaesa conta atualmente com 45
colaboradores que atendem a mais de 50 revendedistebuidos em 20 estados e uma
carteira de aproximadamente 2000 empresas clientedo o Brasil. Fundada em 1990, a
empresa encontra-se consolidada no mercado na@anhaima das 5 maiores produtoras de

sistemas de gestdo empresarial de Blumenau.

A metodologia de desenvolvimento de software adofaela empresa é a analise e
projeto orientados a objeto. Atualmente, a lingunagde programacédo utilizada para
codificacdo de seus produtos ©lgect Pascal.
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Identificou-se a necessidade da definicdo de unmjuotm de métricas quando se
necessita avaliar o processo de manutengdo corsiteguré-definidos, isto €, melhorar a

qualidade dos processos baseando-se nas metagd&acao para 0S mesmos.

Com base na abordagem GQM foram definidas metgsal@ade. A partir das metas,
foram definidas questdes/métricas para determimaedida de atingimento das metas e em
que classificacdo estd enquadrada a organizacdeéstrdo resultado da avaliacdo das

métricas.

A fase de andlise de requisitos foi realizada asale reunides com profissionais de

diversas areas ligadas ao assunto, como relatadaadiante nesta mesma secao.

Através do detalhamento da abordagem GQM e dasasoNBR ISO/IEC 12207 e
ISO/IEC 15504 tornou-se possivel o desenvolvimentprototipo para avaliacdo do processo

de manutencao de software, conforme definido netivoj do trabalho.

Esta secdo abordara a forma em que o plano GQWhdoitado, a participacdo dos

envolvidos e o plano GQM dividido por objetivo.

4.1.1 DESENVOLVIMENTO DO PLANO GQM

Para que se pudesse ter o resultado mais proxiresivieb da realidade atual em
relacdo aos processos de manutencdo de uma pmdigosoftware, utilizou-se para a
montagem do plano GQM, que consistiu da montagesrolfetivos, questdes e métricas e a
coleta de dados baseada nas experiéncias de odissenvolvidos em um processo de
manutencdo. Realizaram-se reunifes informais coafispionais de areas especificas,
selecionadas com objetivo de explorar o conhecingestes profissionais e extrair um plano
bastante depurado. Os profissionais escolhidosfosaseguintes:

a) gerente de projetos — o profissional desta areaupagsdo para o controle, ele
sempre esta acompanhando o desempenho de uma eguigesenvolvimento,
custos e tecnologias envolvidas, pois ele participadefinicAo dos projetos de
desenvolvimento e estd sempre em contato com qutnfissionais desta area. Este
profissional possui uma visdo gerencial das fasespwbjeto, facilitando o
entendimento de alguns pontos fundamentais do glasenvolvido e acompanha o

processo como um todo através de uma visdo gekencia
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b) analista de sistemas — este profissional tem @ visliada para a parte técnica, para
detalhes fundamentais relacionados ao desenvoltamnemprototipacdo e
estruturacdo do software. Este profissional coumtrimuito no que tange aos
conceitos corretos do sistema, pois além da viséamida que € fundamental para
sua area, ele possui visdo de mercado, 0 que pibasid entendimento para
desenvolvimento das rotinas selecionadas e acoraparfase de especificacdo e
analise de modificacdes realizadas no processeéatle uma visao técnica;

c) consultor técnico — o profissional de consultoriasqui uma espécie de
conhecimento geral, pois deve possuir a sensil#idée entender o usuario e as
limitagdes da parte técnica também. E com este dake este profissional contribui,
pois tanto o profissional de analise como o dergeséde projeto sédo voltados com
mais intensidade para suas areas, faltando umaiespe meio campo capaz de
entender ambos os lados. Este profissional aind#ilooi muitas vezes com sua
experiéncia em varias solugdes, o que o habilita esdes diferentes para um
mesmo assunto e acompanha a fase de identificagawedessidades do usuario em
relacdo ao produto final (em manutencdo), geralenestabelece os problemas/

nao-conformidades;

4.1.2 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados, definiu-se uma entrewstacada profissional envolvido que
tinha como objetivo explicar o trabalho e fazeresahvolvimento do plano GQM.

Realizaram-se entrevistas com duracdo média dehonaapara cada profissional que
foi caracterizada pelo grande namero de discusaie®lacdo a cada objetivo e questdo. Foi
investido em média para a montagem das métricas c oito horas no total, ja que se

necessitava definir para cada questédo, ao menosndtnaa.

Para facilitar a definicdo dos objetivos, questdesétricas para avaliacdo do processo
de manutencao, utilizou-se como base a folha de&aghs. Na montagem da folha de
abstracdo procurou-se buscar as fases do processmmutencédo sugeridas pelo ISO/IEC
12207 citadas em 3.5.2 e também pelo SPICE em, &/818 de utilizar como base o processo

de manutencao da Mult Sistemas.
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Os objetivos foram distribuidos em trés grandepa@guA seguir tém-se comentarios
sobre cada um deles, bem como uma visdo das pasgeimétricas que se criou em fungéo
de cada objetivo. No caso da Mult Sistemas, asnrdgdes sdo extraidas através da base de
dados do Sistec — Sistema de Controle Técnico r(dgdes relativas ao processo de
manutencdo), atraves dplerys e relatorios e sdo digitadas as respostas dascasetno
protétipo avaliador.

a) G1 — Aderéncia a norma NBR ISO/IEC 12207: criowes& meta com intuito de

avaliar o processo de manutencdo segundo uma ndentpalidade. Isto é, se
pretende tracar um paralelo entre as atividadesateitencao prevista na norma e
0S processos em uso da produtora de software oBftvo esta exemplificado e
descrito no quadro 4-1 - Meta G1;

QUADRO 4-1 - META G1
Folha de Abstracéo

Meta: G1

Obijetivo: Caracterizar

Objeto: O processo de manutencao de software
Enfoque de qualidade: Com respeito a aderéncia a NBR ISO/IEC 12207
Ponto de vista: Do ponto de vista do gerente de software
Contexto: No contexto da organizacéo

Enfoque de qualidade Fatores de variacao

- gtde. de pedidos de manutencéo em - desvio padréao da analise de
conformidade; problemas/modificacdes;

- gtde. de problemas rastreados; - qualidade das notificacdes referentes ao
- qtde. de modificacdes de acordo com o software aos clientes;

contrato;

- gtde. dos testes realizados documentados pelo
mantenedor em relagéo ao total de alteracdes;
- qtde. das revisdes realizadas com os clientes;

Hipotese de base Impacto na hipétese de base



- médio nivel de detalhamento dos pedidos de - quanto maior o nivel de detalhamento dos

manutencao; pedidos de manutencdo, maior o grau de

- tem forma de rastrear os problemas; problemas rastreados;

- baixo grau de problemas rastreados; - quanto maior o rastreamento dos problemas,
- baixo nivel de analises acima do limite de menor o tempo de analise do mesmo;

tempo; - quanto maior o grau de modificacdes de

- baixo grau de modificacdes de acordo com as acordo com o contrato, menor o nivel de revisées
especificacdes do contrato; realizadas com os clientes;

- médio nivel de testes realizados pelo

mantenedor;

- baixo nivel de revisdes realizadas com os

clientes;

Os dados de um pedido de manutenc¢do no software sdo detalhados

Questédo Q11 de forma clara e concisa?
Qtde. de pedidos devolvidos pela manutencao por falta de informacao
Métricas M1 nos pedidos de manutencéo (més)

E realizada a rastreabilidade das releases do software, para descobrir
Questéo Q12 guando o problema foi originado?

Métricas M2 Qtde. de pedidos que foram rastreados (més)

Qual o tempo utilizado para realizar a analise do problema /

Questéo Q13 modifica¢do a ser passado para a codificagdo?
Métricas M3 Média de tempo da andlise

M4 Desvio Padréo

M5 Qtde. de casos acima do limite superior (20 dias)

As modificacdes realizadas no software consideram as especificacfes

Questédo Q14 do contrato de manuten¢éo com o cliente?
Qtde. de modificacdes aperfeicoadoras de acordo com o contrato de
M6 manutencéo (més)
M7 % de excecbes identificadas (gtde. exc. / gtde. total)

O mantenedor apos a codificagcdo da alteracdo realiza testes na nova
l6gica implementada e nas partes ndo modificadas para que o
Questédo Q15 software como um todo ainda funcione corretamente?
Qtde. de testes realizados documentados em relacdo ao total de
M8 alteracdes (%)

Sao realizadas revisdes com os clientes contratados para a garantia

Questéo Q16 da qualidade das tarefas realizadas em um determinada release?
Qtde. de alteracBes revisadas em conjunto com o cliente em liberacdo
M9 de releases betas (més)

Os usuérios (clientes) sdo notificados Quando da necessidade de
Questéao Q17 migracao para um novo ambiente operacional?

Qtde. de usuarios (clientes) notificados quando da migragédo em
M10 relacdo ao total da organizacao (%)

Questao Q18 Existe uma politica de descontinuacéo do software e sua consequente
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substituicdo ou upgrade, de forma que os dados antigos fiquem
armazenados para realizagdo de auditorias?

Qtde. de clientes que tiveram problemas de perda de dados em
M11 migracgdes por ndo possuirem backup’s de suas informacoes

b) G2 — Procedimentos e resultados: criou-se esta nwgtaintuito de avaliar o
processo de manutencdo segundo os procedimentesuétados obtidos dos

mesmos, conforme descrito no quadro 4-2 - Meta G2;

QUADRO 4-2 - META G2
Folha de Abstracéo

Meta: G2

Objetivo: Avaliar e melhorar

Objeto: O processo de manutencado de software

Enfoque de qualidade: Com respeito aos procedimentos e resultados obtido S
Ponto de vista: Do ponto de vista do gerente de software

Contexto: No contexto da organizacdo

Enfoque de qualidade Fatores de variacdo

- nivel de cobertura dos procedimentos em - documentacdes realizadas

relagéo a entrada das solicitagdes;

Hipotese de base Impacto na hipétese de base
- alto nivel de cobertura dos procedimentos de - quanto maior a cobertura dos procedimentos,
manutencao; menor o retrabalho da equipe de manutencao.

- facil visualizacado dos resultados;

Existem procedimentos para registro das solicitacdes de problemas /

Questédo Q21 nao-conformidades detectadas?
% de solicitacfes registradas na ferramenta em relacdo ao total de
Métricas M12 solicitaces (Més)

Existem procedimentos bem definidos para avaliar as solicitacdes de
melhoramento do sistema sem ferir 0 aspecto estrutural e a finalidade

Questéo Q22 do software em questao?
% de solicitacbes de melhoramentos analisadas pelo analista de
Métricas M13 sistemas em relacao ao total (més)

Existem registros histéricos de acdes corretivas realizadas no software
Questéo Q23 para avaliar solicitacdes de problemas?

Métricas M14 Qtde. de acdes corretivas documentadas (Més)

A organizac¢ao possui procedimentos padrées que garantam a
Questéao Q24 gualidade das ac¢@es corretivas de emergéncia no software?

M15 % acdes corretivas testadas para liberacao (Qtde./més) em relacdo ao



Questéo

Questédo

Questao

Questédo

Questéo

Q25
M16

Q26
M17

Q27
M18

Q28
M19
M20
M21
M22

Q29
M23

38
total liberado (Qtde./més)

Existe um plano de liberacéo de releases para correcao de problemas
/ ndo-conformidades no software?

% satisfacdo da equipe de manutencdo em relagéo ao plano

Qual a quantidade de ocorréncias de manutencao corretivas por més?
Qtde. de manutencdes corretivas (més)

Qual a quantidade de ocorréncias de melhoramentos no software por
més?

Qtde. de manuteng¢des aperfeicoadoras (més)

Qual a causa (origem) dos erros encontrados no software?
% de erros causados na codificacdo do software (Més)

% de erros causados pela especificacdo do software (Més)
% de erros causados em manutencdes anteriores (Més)

% de erros causados por requerimentos do usuario (Més)

Qual a quantidade de verificacdes periodicas de validacao (testes)
gerais no software sdo efetuadas?

% de testes gerais realizados (més) em relacdo ao nr. Manutencdes

c) G3 — Produtividade: criou-se esta meta com intdgoavaliar a 0 processo de

manutencdo segundo a produtividade do processo ateitemcdo, conforme

descrito no quadro 4-3 -Meta G3;

Folha de Abstracéo

Meta:
Objeto:

Obijetivo:
Enfoque de qualidade:

Ponto de vista:

Contexto:

Enfoque de qualidade

QUADRO 4-3 - META G3

G3

Analisar

O processo de manutencado de software
Com respeito a produtividade do processo
Do ponto de vista do gerente de software
No contexto da organizacéo

Fatores de variacao
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- nivel de erro nas estimativas para tarefas de - desvio padréo em estimativas

manutencgao;

- nivel da equipe de manutencéo

- experiéncia da equipe de manutencao;
- esforco utilizado pela equipe de manutencao
em manutencgdes corretivas e melhoramentos;

Hipétese de base

Impacto na hipétese de base

- médio nivel de erros em estimativas; - quanto menor a experiéncia da equipe, menor a
- pouca experiéncia da equipe de manutencdo; qualidade das manutencdes efetuadas.
- grande esforco utilizado em tarefas corretivas;

Questéo
Métricas

Questao
Métricas

Questéo

Métricas

Questéo

Questao

Questédo

Questéo

Q31
M24

Q32
M25

Q33
M26

M27

Q34
M28

Q35
M29

Q36

M30

Q37

M31

Qual a variagdo média de erro nas estimativas de horas em uma tarefa
de manutencgéo?

% de erros de estimativas na realizacao de manutencdes

Qual o tempo médio para realizacédo das tarefas de manutencéo?
Tempo médio das solicitacdes realizadas pela manutencao

Qual o conhecimento da equipe de manutencdo em relacdo a
funcionalidade do software a ser mantido?

Grau de conhecimento da equipe de manutencdo em relagdo ao
negocio que o software trata

Grau de conhecimento das ferramentas e utilitdrios do software a ser
mantido

Qual o esforgo utilizado (horas/més) para as manutencdes corretivas?
Qtde. de horas/més utilizadas em manutencées corretivas

Qual o esforco utilizado (horas/més) para melhoramentos no software?
Qtde. de horas/més utilizadas em melhoramentos do software

Qual a influéncia de uma equipe de validag&do no resultado das
manutenc¢des corretivas efetuadas?

% de erros retornados a codificacéo pela equipe de validagdo em
relacdo ao nr. Solicitacfes realizadas

Qual a influéncia dos registros (documentacao/historicos) efetuados
das manutencdes para a eficiéncia de manutencdes futuras?

Qtde. de manutengBes que apos serem feitas retornaram para nova
correcéo (Més)

4.2 ESPECIFICACAO DO SOFTWARE

Este topico caracteriza-se por especificar um ppmtécapaz de apoiar as métricas

definidas para a avaliagdo da qualidade dos prosedse manutencdo existentes em
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produtoras de software. Identificou-se a necessiddgbte protdtipo quando se necessita
comparar e avaliar diversos processos de manuteagdaequisitos pré-definidos. Portanto,

desde o inicio de sua construcdo o protétipo olgettornar-se efetivamente um produto de
auxilio ao processo de avaliacdo, através do qaderpos automatizar e conservar 0s

registros destas avaliagoes.

Na fase inicial de especificacdo do protétipo dedin-se quais as ferramentas seriam
utilizadas para a construcdo dos diagramas, moededssruturas de dados que constituem na
representacdo logica do trabalho. Para a montagetisetCase utilizou-se a ferramenta
CASE Rational Rose, produzida peRational Rose Corporation. Utilizou-se para a
especificacdo do prototipo ( DER e Dicionarios ded@s) a ferramenta ERwin que é uma
ferramenta CASE de modelagem de dados, produzide goepresaComputer Associates
(CA), que suporta a manutencao de bancos de dadwareos ambientes. O ERwin permite a
elaboracdo do DERs logico e fisico, suportandoogacies IDEF1XIategration DEFinition
for Information Modeling), IE (Information Engineering) e DM ([Dimensional Modeling),
sendo a ultima aplicada somente a visédo logicaiaigrama. A ferramenta Erwin permite a
geracao automatica do dicionario de dados a mhsiratributos definidos no DER e permite

gerar relatérios do mesmo.

4.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O caso de uso identifica e esquematiza graficameiescreve o comportamento do
sistema. Estes diagramas apresentam uma visaongari@da de como o sistema é usado, na
perspectiva de um ator. Este diagrama pode desckyens ou todos 0s casos de uso de um
sistema. Na fig. 4-1 estdo representados os casassa implementado no protétipo do

trabalho.
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FIGURA 4-1 — DIAGRAMA DE CASOS DE USO

T

A

Manter Cadastros
T T
—_ ./

Fesponder Avaliagia

fx«f\_(”“‘v

—_—

Mantenedor (Ferar questionario

e Avaliagio

—_—
./
Gerar relatdno de
Avraliagia

O principal ator é referenciado como mantenedergajue fara as entradas e recebera
os resultados em forma de relatério. Para quepsssivel atender todas as necessidades do
usuario, foram criados o0s seguintes casos de uso:

a) Manter cadastros: este caso trata das informagikssitais do aplicativo, através
destes cadastros serd possivel partir para osnpoéxpassos do aplicativo. Os
cadastros utilizados para este caso sao: Organiz&®jeto, Meta, Questao,
Métrica, Classificacdo e Regra.

b) Responder avaliacdo: neste caso é feita a movigéntia avaliacdo propriamente
dita, aqui é feito o questionamento ao ator solpeooesso a ser avaliado no caso o
de manutencdo. Neste ponto sdo utilizadas tod@sbatas cadastrais citadas no
item manter cadastros, além da criacdo de uma mabela utilizada para
armazenagem de dados de movimentag¢ao da avaliacéo.

c) Registrar avaliacdo: este caso trata da entradalipara a avaliacdo de software,
nela sera informado o cédigo da avaliacdo, cédigoodyanizacdo, codigo do
projeto e data em que se realizou a avaliacdo, tasiela também armazena

informacgdes relativas a soma de pontos da respeetialiacdo e classificacao
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obtida pela avaliagéo.

d) Gerar questionario de avaliacdo: este caso de tikpand somente as tabelas
cadastrais, metas, questbes e métricas e tem paivolfornecer a impressao do
modelo de avaliagdo proposto para outras empresastma pessoa interessada em
fazer a avaliacdo para que depois sejam insergldados no prototipo.

e) Gerar relatério da avaliacdo: caso de uso que geratério da avaliagdo do
processo de manutencdo com os resultados obtidasopganizacdo e como a

mesma esta classificada.

4.2.2 DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO

O diagrama entidade relacionamento (DER), enfatigaprincipais objetivos ou

entidades do sistema. Detalha as associacoesmastntre as entidades de dados utilizando
componentes semanticos proprios. A ferramenta CBSHErWin armazena as definicoes de
seus diagramas entidade x relacionamento de duaagsoem arquivos binarios com formato
ndo divulgado pelo fabricante, ou através de umamismo que transfere as definicdes para
um banco de dados. A ferramenta ErWin possibildafanicAo da metodologia a ser utilizada
nos diagramas, tanto para notacao fisica quant® @amotacdo logica, sendo dois tipos:
Integration Definition for Information Modeling (IDEF1X) e Information Engineering (IE).
Na notacdo IDEF1X, os relacionamentos N para Nrspresentados por uma linha solida
com pontos em ambos os fins, por exemplo. Na fg.pdde ser vista a cardinalidade usada
pela notacdo IDEF1X. Maiores informacBes sobre @mgd® podem ser vistas em Logic
(1997).
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FIGURA 4-2 — CARDINALIDADE DA NOTAGCAO IDEF1X

Cardinalidade Notacao Notacao
IDEF1X IDE
Identificado N-Identif. Identificado N-Ident.if.
Um para zero, um, ou mais
. » AR
Um para um ou mais
.P i'F = _7f:
Um para zero ou um T =
. =z o] Elﬂ
o .
Zero ou um para zero, um, ou o
mais (somente nao-identificado) 5
. %
& .
Zero ou um para zero ou um [
(somente néo-identificado) i :
. i

Fonte: (Logic, 1997, p. 48)

O Diagrama Entidade Relacionamento é apresentadig.n&3, seu modelo logico e
fisico foram gerados a partir da ferramenta Er\Ziomo se pode observar, todas as entidades
possuem obrigatoriedade com relacdo a entidadeigeinpermitindo um relacionamento de
1 para N ou 1 para 1, ou seja, torna-se obrigagxigtir um registro pai para que se cadastre

um ou mais registros na entidade filho.

A avaliacdo € realizada sobre projetos ligados guna& produtora de software
(organizagdo), desta forma, é necessario que magaarganizacdo cadastrada para que se
informe qual projeto sera avaliado. Outra obrigattade é o cadastramento completo do
plano GQM, que constitui das metas, questbes ecagtrque ficam disponibilizadas para
qualguer avaliacdo que se deseja fazer. Com relegdoétricas, ainda existe uma ligacao
com uma regra, que sera relacionada para cadaceygtara que seja possivel enquadrar a

resposta dada.
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FIGURA 4-3 - DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO.

Ouestio M &trica : Freqrs
Cd_Cuestao Cd_Metrica 1
Cd_Dirg ¢F k) Cd_Org (Fk) _Fegra
Cd_Projeta (FI Cd_Frojeta (Fk) DE_Re.gra
Cd_tleta (FK) Cd_Meta(FK) ¢ |Vl Faixal
Cd_CQuestao (FK) W_F aixaz
L= Questac il Faisad
hieta Ds_0bs Cd_Regra (FK) _Faixa
™™ Ds_Metrica WI_F aixad
Cd_Meta T
Cd_Org (FED =
Cd_Projeto (FK)
[s_Objetivo Ayaliagio
[=_Objeta ) Org apizagd Cd_Awaliacan
bs_Faco . Cd_0Org Cd_0Org (FK)
D= _FontodeVista F ® Cd_FProjeto (FE)
D= Contexto m_Lrg R
Tm_0Oig _Claszif (Fi<)
Ds_Atuacaan bt Aoraliacan
Dz_Femramentas Wl_Resultadae
Tm_Man
|
LI I O
an_ﬁvaliagﬁn Cw
Ordem Classificagan
Frojeta Cd_Awvaliacas (FI Cd_Classif
Cd_Frojeto Cd_Prajeta (FK) [=_Classif
£d_Org (FK) JEd ok WI_F aixa
D=z_Projeta Cd_Meta (FK
D= Frodutora Cd_Questao (FK)
Cd_Metrica (FK)
WI_Metrica

A configuracdo da avaliagdo constitui na selec@ontletas, questdes e métricas que se
deseja aplicar para aquela avaliagdo, desta fownaa-se obrigatério informar uma
organizacao e um projeto a ser avaliado, bem camoedas e questdes. Para este movimento

fica armazenada a resposta da métrica na estaduraaliacao.

Por fim, na propria avaliagdo sera montado o radalda avaliacdo, sendo que para

cada avaliagdo estara associado um resultado ssifidacao.

4.2.3 DICIONARIO DE DADOS

O dicionério de dados contém a definicdo de tododanlos mencionados no DER, as
entidades e seus atributos, incluindo detalhes atmdto fisico, como: tipo, tamanho,

descricédo do atributo, se o atributo € chave prar@K-Primary Key) e se o atributo é chave
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estrangeira (FK-oreign Key). Gerou-se um relatorio na ferramenta CASE ErWitilizada
para o desenvolvimento da modelagem. A seguir rolrgud-4 estdo descritos as tabelas de

cada entidade com seus respectivos atributos.

Quadro 4-4 — Dicionério de Dados

Dicionario de Dados

Entidade: Avaliacao

Descricao do Atributo Atributo Tipo PK FK
Cdbdigo da Avaliagé Cd_Auvaliacao Number Yes No
Caodigo da Classificac: Cd_Classif Number No Yes
Cddigo da Organizag Cd_Org Alpha(15) Yes Yes
Caodigo do Projet Cd_Projeto Alpha(15) Yes Yes
Data da Avaliagé Dt_Avaliacao Date No No
Valor do Resultac VI_Resultado Number No No
Entidade: Classificacao

Descrigéo do Atributo Atributo Tipo PK FK
Cddigo da Classificac: Cd_Classif Number Yes No
Descricao da Classificac Ds_Classif Alpha(50) No No
Valor da Faix VI_Faixa Number No No
Entidade: Meta

Descrigéo do Atributo Atributo Tipo PK FK
Caddigo da Met Cd_Meta Number Yes No
Caodigo da Organizac Cd_Org Alpha(15) Yes Yes
Caddigo do Projet Cd_Projeto Alpha(15) Yes Yes
Descricao do Contex Ds_Contexto Alpha(80) No No
Descricao do Fo Ds_Foco Alpha(80) No No
Descricacdo Objetivo Ds_Objetivo Alpha(80) No No
Descricao do Obje Ds_Objeto Alpha(80) No No
Descricao do Ponto de Vi Ds_PontodeVista Alpha(80) No No
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Entidade: Mov_Avaliacéo

Descricao do Atributo Atributo Tipo PK FK
Cdbdigo da Avaliagé Cd_Auvaliacao Number Yes Yes
Caodigo da Met Cd_Meta Number Yes Yes
Caddigo da Métric Cd_Metrica Number Yes Yes
Caodigo da Organizacg Cd_Org Alpha(15) Yes Yes
Caddigo da Questi Cd_Questao Number Yes Yes
Caodigo do Projet Cd_Projeto Alpha(15) Yes Yes
Ordem do Lancamer Ordem Autoincrement  Yes No
Valor da Métric. VI_Metrica Number No No
Entidade: Métrica

Descri¢éo do Atributo Atributo Tipo PK FK
Caddigo da Met Cd_Meta Number Yes Yes
Caodigo da Métric Cd_Metrica Number Yes No
Cddigo da Organizag Cd_Org Alpha(15) Yes Yes
Caodigo da Questi Cd_Questao Number Yes Yes
Caddigo da Reg! Cd_Regra Alpha(18) No Yes
Caodigo do Projet Cd_Projeto Alpha(15) Yes Yes
Descricdo da Métri Ds_Metrica Alpha(200) No No
Observacao da Métri Ds_Obs Alpha(200) No No
Entidade: Organizacéo

Descricao do Atributo Atributo Tipo PK FK
Caodigo da Organizacg Cd_Org Alpha(15) Yes No
Descri¢éo da Area de Atuac Ds_Atuacao Alpha(50) No No
Descricdo Ferramentas Utiliza  Ds_Ferramentas  Alpha(50) No No
Nome da Organizag Nm_Org Alpha(50) No No
Nr. Funcionarios da Organizac Tm_Org Number No No
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Nr. Funcionarios Manutenc

Entidade: Projeto

Cadigo da Organizag
Cadigo do Projet
Descricao da Produtc
Descricao do Proje

Entidade: Questéao

Cdbdigo da Met
Cddigo da Organizag
Cddigo da Questi
Cadigo do Projet
Descri¢cao da Quest
Observagéao da Ques

Entidade: Regra

Cddigo da Regra
Descricéo da Rec
Valor Faixa :
Valor Faixa .
Valor Faixa .
Valor Faixa -

Tm_Man Number No No

Cd_Org Alpha(15) Yes Yes
Cd_Projeto Alpha(15) Yes No
Ds_Produtora Alpha(50) No No
Ds_Projeto Alpha(80) No No

Cd_Meta Number Yes Yes
Cd_Org Alpha(15) Yes Yes
Cd_Questao Number Yes No
Cd_Projeto Alpha(15) Yes Yes
Ds_Questao Alpha(200) No No
Ds_Obs Alpha(200) No No

Cd_Regra Number Yes NoO
Ds_Regra Alpha(50) No No
VI_Faixal Number No No
V|_Faixa2 Number No No
VI_Faixa3 Number No No
VI|_Faixa4 Number No No
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4.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo apresentadas passo a passo as psrteipa disponiveis para utilizacao
do protétipo. Com intuito de facilitar a demonséirmge compreensao, serd realizada uma
avaliacdo utilizando informacdes referentes ao ggee de manutencdo da empresa Mult
Sistemas.

O processo de manutencdo a cada dia vai se tormasgonsavel por uma fatia
percentualmente maior no processo de uma proddesaftware justamente pela criacéo de
novas necessidades ou pela otimizagéo de aplisgawexistentes. Este € um dos motivos que
motivaram a criacao do prototipo que serd aprederdaaseguir, como forma de demonstrar a
avaliacao deste tipo de processo.

4.3.1 MENU PRINCIPAL

Ao executar o aplicativo, serd apresentada a tefacipal do prototipo,
disponibilizando acesso aos demais recursos dotfpot conforme fig. 4-4.

FIGURA 4-4 — MENU PRINCIPAL DO PROTOTIPO.

= Avaliador do Processo de Manutengdo de Software
LCadastros  Avalagdo Belatdnoz  Sobre  Sair

Buealiador
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O primeiro passo para se utilizar o sistema, @afei cadastramento das tabelas. Para
0 mesmo devera acessar o primeiro item do menmara “Cadastros”. Nele estdo as telas
de manutencdo dos cadastros do sistema: organizgu@getos, metas, questdes, métricas,
classificacBes e regras. E nessa opcéo que o aisigadrmazenar os dados relevantes para a

utilizacdo da avaliagéo do processo de manutencao.

Apds o cadastramento das tabelas, para que o aispassa trabalhar com a
movimentacdo de avaliacdes, devera ser acessadguod® item de menu, “Avaliacao”,
disponibiliza-se a avaliacdo propriamente ditag rsgra configurada a avaliacdo e o usuario

entrard com respostas solicitadas pelo prototipo.

Para a emissdo de relatérios, o usuario encontratemeiro item de menu,

“Relatorios”, as principais saidas do prototipce géo: Relatorio da avaliacdo e questionario.

No quarto item de menu, disponibiliza-se a opcdobt8’, onde ha um breve

descritivo sobre o0 objetivo do prototipo.

No quinto item de menu, disponibiliza-se a opcaair*Spara efetuar o término das

operacdes do aplicativo. Cada um desses itensmstdado em detalhes mais adiante.

Quando se deseja fazer avaliacdo de um determinanodesso, € necessario que o
avaliador ou a pessoa interessada em fazer a gd@lgaiba os requisitos e objetivos basicos
desejados para a avaliacdo. No capitulo 4.1.2popto o desenvolvimento de um modelo de
avaliacdo, seguindo as principais caracteristioggacesso de manutengdo da Mult Sistemas.

4.3.2 CADASTRO DE ORGANIZACOES

Na fig. 4-5 esta representada a tela de cadasttarderorganizacdes. Na organizacao
estdo contidas informagbes referentes a orgamizagé seréa avaliada, dando flexibilidade
para que processos de manutencgéo de organizad@estis possam ser avaliados.

Os atributos para este cadastramento sédo codigoe,noimero de funcionarios da
organizacdo, numero de funcionarios da equipe deiteacado, area de atuacdo e métodos e

ferramentas utilizados para garantia da qualidbldefig. 4-5, mostra-se o cadastramento da
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organizagdo Mult Sistemas, utilizou-se como codigmrganizacdo um campo alfanumérico
no nosso exemplo MULT.

FIGURA 4-5 — TELA DE CADASTRO DA ORGANIZAGAO.

Cadastro da Organizagao

MULT al nas Lda. na de 0 Inteqrada e At

bult Sistemas Lida.

Sizterna de Gestdo |ntegrada e Automagdo Comercial

Sizterna de Controle Técnico [Sistec]

4.3.3 CADASTRO DE PROJETOS

Na fig. 4-6 esta representada a tela de cadasttarderprojetos. O projeto € utilizado
para identificar processos de manutencdo em modgpscificos por exemplo, nele estdo
contidas informagfes referentes ao projeto qué aealiado, sendo que para uma mesma
organizacdo podera ser cadastrado mais de um q@rdgeilitando a avaliacdo do mesmo
processo com metas diferenciadas.
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Os atributos para este cadastramento sdo codigeceighio do projeto, a organizagado
e nome da produtora (podendo ndo ser a organizatgilms utilizados posteriormente na
avaliacdo ou em relatorios.

Na fig. 4-6, mostra-se 0 cadastramento de um prgpetra a organizacdo Mult
Sistemas, utilizou-se como cédigo do projeto umpmmaifanumérico e a descrigdo do projeto
€ a identificacdo do projeto pelo avaliador ou aneodo processo daquela determinada

organizacéao, que no exemplo chama-se de ManuteiocBhdulo Estoque e Faturamento.
FIGURA 4-6 — TELA DE CADASTRO DE PROJETOS.

Cadasztro de Projetos |

MANUT. ECY  [MULT M anutencio do Madulo de Estogue e Faturamento
MakUT. ECY | SPICE

MANUT. ECY
MULT

Manutengdo do Madulo de Estoque & Faturamento

3= Fechar

Fult Sistemas Lida

4.3.4 CADASTRO DE METAS

Toda avaliagdo devera possuir pelo menos 1 (umt) definida, desta forma, torna-
se obrigatorio o seu cadastramento. Nesta fasm, @décadastramento propriamente dito, é
feita a definicAo do projeto de avaliacdo do presesle manutencdo, tornando-se
indispensavel o conhecimento detalhado do que sgjadavaliar. O ideal é seguir o topico
4.1.2, para que seja possivel dar um rumo adequardoa avaliagdo. A montagem das metas
propostas para a avaliagao do processo de manatdagé tomar como base os objetivos da
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organizacdo em relacdo ao foco de qualidade queretende atingir. Através de metas
direcionadas a realidade da empresa e que considemdroes e normas de qualidade ja
existentes torna-se mais facil determinar os poptmstivos e negativos do processo em

funcionamento.

Na fig. 4-7 mostra-se a tela para cadastro de melae iniciada pela identificacdo do
codigo da meta, codigo da organizacdo e codigordjetp. O atributo objetivo destina-se a
receber a acdo para que se destina esta aval@saiributos de objeto e foco de qualidade
objeto recebem informacdes das caracteristicasetlagualiacdo ou enfoque que se gostaria
de dar para este objetivo, podendo ser relativaididpde, benfeitorias e até mesmo de
valores. O atributo ponto de vista sugere a infgdoado solicitante daquela avaliagdo ou do
solicitante do projeto como um todo, demonstratgueede pessoa ou usuario esta interessado
em avaliar o software. Para o exemplo, esta seval@do sob ponto de vista de um gerente

de software. O atributo contexto define em que antbiesta inserida a meta a ser avaliada.
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FIGURA 4-7 — TELA DE CADASTRO DE METAS.

Cadastro de Metas

MAMUT. ECY |Caracterizar |0 proces
2 MULT MAMUT. ECY  Avaliar 2 0 processa de manutencdo de Cam res
FMULT MAMUT. ECY Analizar 0 processa de manutencdo de Cam res
_>I_I
] - [ (3 &+ -— e = B o

MAMUT. ECY
Caracterizar

0 procezzo de manutencdo de zoftware

Com respeito & aderéncia a MBR 1S0/EC 12207

Do ponta de vista do gerente de software

Mo contesto da arganizacio

4.3.5 CADASTRO DE QUESTOES

A montagem das questdes é influenciada diretanpatés metas, j4 que a meta é que
direciona as questfes e consecutivamente as nsétoaimero de questbes cadastradas para
cada meta é de no minimo 1 (uma), devido a ne@ehsid estrutura da abordagem GQM.
Cada meta podera ter varias questdes, ja que umagpara ser atendida podera requerer mais

de uma questdo. Na fig. 4-8 pode ser vista a &lzdastro de questdes do prototipo.
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FIGURA 4-8 — TELA DE CADASTRO DE QUESTOES.

Cadastro de Questoes

FLLT MAMIT. ECY
RAMUT. ECY 2 E realizada a rastreabilidade das releases do software, para des
RAMUT. ECY 3 Qual o tempo utilizado para realizar a andlize do problema / mo
RAMUT. ECY 4 &z modificagdes realizadas no software consideram as especific
RAMUT. ECY 8 0 mantenedor apds a codificacio da alteragio, realiza testes r

Dz dados de um pedido de manutengo no zoftware 30 detalhados de forma clara e conci

4.3.6 CADASTRO DE METRICAS

O cadastro de uma métrica se faz necessario pardesituma questdo. Cada questéao
obrigatoriamente deve possuir uma métrica paraorepla, seguindo a estrutura GQM. Uma
questdo podera ter uma ou inUmeras meétricas e wwamaimétrica podera ser utilizada por
varias questdes. Na fig. 4-9 exemplifica-se o dadata métrica com o cbdigo 1, como se
verifica no exemplo, o atributo codigo da métriceequiencial, possui também uma descri¢éo
e observacgdo para esta métrica. Outros atributsesessarios, o atributo de ligacdo com a
organizacao, projeto, meta e questao, para indicalacdo com qual processo de manutengao
esta métrica estara atrelada. Outro atributo &@odla regra que é utilizado para enquadrar
esta métrica em uma determinada faixa de pontu@itstata-se em detalhes esta pontuacao

na tela de cadastro de regras.

Na fig. 4-9 pode-se ver algumas métricas elaboraas base no processo de
manutencao de uma produtora de software, no clhkdtébistemas. Estas métricas tém como

premissa basica determinar através de regrasefiréedis a qualidade e produtividade do
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processo de manutencao avaliado. A métrica 3 pmplo “Média de tempo da andlise” tem
por objetivo determinar qual o tempo médio necésspgara se avaliar uma solicitagdo
encaminhada para a area de manutencéo da prodetsidtware. Outro exemplo pode ser a
métrica 2 “Qtde de pedidos que foram rastreadoss)(nm@nde pretende-se saber quantas
solicitagdes de manutengéo tiveram o motivo/origknproblema/modificagédo rastreado ou
seja se existem registros anteriores referentessaanto da solicitagdo. Ja com a métrica 1
“Qtde de pedidos devolvidos pela manutencdo pda fde informacdo nos pedidos de
manutencao” pretende-se identificar a gtde. deitajdbes que ndo estdo descritas de forma

clara a fim de se tomar uma acao efetiva em relagéesma.

FIGURA 4-9 — TELA DE CADASTRO DE METRICAS.

Cadastro de Métncas

MAMUT. ECY 2| Qtde de pedidos devolvidos pela manuten;do pol MEtr
RAMUT. ECY 1 2 2 [tde de pedidos que foram rastreados [més] b étr
I MULT RAMUT. ECY 1 3 2 Média de tempao da analize Métr
4/ MULT MAMIIT. ECY 1 3 2 Desvio Padrdo b Etr
B MULT RAMUT. ECY 1 3 2 [tde de cazos acima dao limite supernior [20 diag] | Méalr &
o
I - » =l L -— e T 50 o

M&NUIT. ECY
Oz dados de um pedido de manutencio no zoftware 230 detalhados de forma clara e conciza?

[Atde de pedidos devolvidos pela manutencdo par falka de informacio nos pedidoz de manutencdo
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4.3.7 CADASTRO DE REGRAS DE PONTUACAO

Para cada métrica associa-se uma regra. Na fi@) dstdo os atributos para o
cadastramento da regra. Ela funcionarda como umedonpara as respostas dadas nas
métricas. O problema encontrado é que as respdatasnétricas divergem muito uma em
relacdo a outra e até mesmo dentro de uma mesmstiguas meétricas poderao ter respostas
totalmente diferenciadas. Precisou-se encontrar fomaa de igualar estes valores para que
na somatoria destes, se pudesse ter valores iggal@daram-se 4 (quatro) atributos, 6timo,
recomendado, parcial e ruim. Estes atributos reunebalores que sdo considerados nas
respostas das métricas, ou seja, dependendo dsstesiada para a métrica, como a métrica
esta associada a uma regra, o valor da respoata@aparado com a regra e enquadrado em

uma das faixas citadas, formando assim o resufiaalioda avaliagao.

Na fig. 4-10 ilustra-se a regra 2 (dois) que antemente associou-se com a métrica 1
(um), quando esta métrica for respondida, sera atadp o valor dado com o valor da regra e

atribuido valor para a mesma.

Os valores atribuidos para cada faixa da regrarfatafinidos de acordo com valores
entendidos como compativeis com cada métrica, @stse cada métrica e enquadrou-se
numa faixa especifica. Outro fator importante éatgacao que cada métrica recebera apés

[{PFr4

ser respondida, definiu-se que quando o valorraafiaixa “6timo”, recebera 20 pontos, para
a faixa “recomendado”, recebera 15 pontos, pasaixa fparcial”, recebera 10 pontos e para a
faixa “ruim”, 5 pontos, pois quando a regra é adeate quanto menor a pontuagdo, maior o

conceito e quando a regra for descendente quantw enpontuacdo menor o conceito.
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FIGURA 4-10 — TELA DE CADASTRO DE REGRAS.

Cadastro de Regraz

2| ndente -1/4/7 /10

3 Descendente - 20 /15 /1045 20
4 Descendente - 10/ 7 /441 10
A Descendente - 100 /75 A 50 /4 25 100
E Descendente - 30 /20 /10/5 a0
¥ Descendente - 50 /40 /20 /10 an
8 Descendente -6 /44240 B
9 Ascendente - 10 /4 20 / 30 / 50 10

Azoendente -1 4447 /10

4.3.8 CADASTRO DE CLASSIFICACOES

Na fig. 4-11 mostra-se o cadastro das classificac@as sao utilizadas para
retornarem a classificacdo das avaliacbes. Ap@snoirio da avaliacdo, a qual sera vista em
detalhes mais adiante, sera feito um calculo saimatén relacédo aos valores respondidos nas
métricas, este resultado serd comparado com asficlagdes e enquadrado na classificacao
correspondente.
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FIGURA 4-11 — TELA DE CADASTRO DE CLASSIFICAGOES.

Cadastro de Claszificacioes
1 Clazsificagdo Ruim a0
2 Clazsificagdo Parcial 100
3 Clazsificacio Recomendada 150
4 Clazsificagdo Altamente Recomendada 200

Clazzficagdo Altamente Recomendada

200

4.3.9 MENU AVALIACAO

Através do menu principal do protétipo, aciona-sepedo de avaliagdo, que trara a
tela de movimentacdo de avaliagcOes, esta € adedmtdada para a montagem das avaliagcbes
do processo de manutencdo. Na fig. 4-12 exemphb#ca tela citada, ela possui o cadastro da
avaliacéo e na parte inferior da tela, mostra gaiaes botdes:

a) Responder avaliacdo: a partir desta opcao torpassvel a associacdo do plano de
metas/questdes/métricas com uma avaliacdo. Séeamas adiante em detalhes a
configuracéo e o funcionamento desta opcao, péto da se tratar da avaliacao
propriamente dita;

b) Totalizar avaliacdo: esta opcdo monta a coluna UREf” e a coluna
“Classificacdo” do browser de avaliagbes. Esta opcalcula de acordo com a
avaliacdo selecionada todo o seu resultado, levandaconsideragao as respostas
dadas para as métricas, a regra usada pela métaidaixa em que o valor dado a

métrica se encaixa (Otimo, Recomendado, Parci&usm).
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FIGURA 4-12 — TELA DE AVALIACAO.

Avahagao da Manutengao

MAMIIT. ECY 05/06/02

4.3.10 PROCESSO DA AVALIACAO

Apbés clicar no botdo “Responder Avaliacdo”, é naddr a tela de processo da
avaliacdo, onde se pode selecionar as metas/gskséiecas a serem respondidas pelo
usuario para obter posteriormente o resultado ddiag@o, sendo obrigatério responder a
todas as métricas para que a questdo seja totalmaendida e a avaliacdo classificada
adequadamente. Na fig. 4-13 exemplifica-se a telgpubcesso de avaliacdo, nela estao
contidas as informacgfes do cddigo da avaliacaadgeddia organizacdo e do projeto a ser
avaliado. Selecionando com 0 mouse a meta atravésaivse de metas, trara somente as
guestdes relacionadas a meta e selecionando d@qseshente serdo apresentadas no browse
de métricas, as métricas relacionadas a quesgcis®da.
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E necessario responder a todas as métricas pamquestio seja totalmente atendida
e os valores dados neste momento serdo armazepadosa movimentacdo da avaliagéo e
sera usado para a totalizacdo da avaliacédo, corstrado na tela principal da avaliacdo. Ao
clicar na métrica que se deseja informar o valod seostrada automaticamente a faixa de
enquadramento da regra que a métrica esta inséwdmformar o valor da métrica deve-se
clicar no botao gravar para efetivar a alteracéoashopo.

FIGURA 4-13 — TELA DO PROCESSO DE AVALIAGAO.

Proceszo da Avaliagcdo

MaMUT. ECY

1 Caractenzar 0 proceszo de Com rezpeito & Do ponto de wigta | Mo conte
2 Awaliar e melhorar | 0 processzo de Comrespeto ao: | Do ponto de wista | Mo conte:

1 0= dados de um pedido de manutengdo no zoftware $30 detalhados de forma clara e conci
2 E realizada a rastreabilidade das releases do software, para dezcobrir quando o problema foi

4.3.11 RELATORIO DA AVALIACAO DE SOFTWARE

No Anexo |, pode ser verificado o primeiro relabddo prototipo, ele é chamado de
relatério da avaliagcéo e trata-se de um espeltavaigacéo, mostrando de forma estruturada o
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gue aconteceu naquela avaliagdo. Traz ordenadonpefa, apds as questbes que foram
respondidas com suas métricas. O relatorio tambéstrana qual organizacdo / projeto a
avaliacao pertence, o resultado da avaliacao efguakua classificacéo final.

4.3.12 RELATORIO QUESTIONARIO DE AVALIACAO

O relatério questionario de avaliacao esta exeratib no Anexo Il. A criacdo deste
relatério tem por objetivo disponibilizar para irapsdo do modelo de avaliacdo criado no
prototipo, desta forma é possivel imprimir estat@io e enviar para uma pessoa ou empresa
interessada em fazer a avaliacdo, pedir para gagabador responda o questionario e
devolva-o para que se possa inserir os dados teEmsissem a necessidade de enviar o
protoétipo para o avaliador.

4.3.13 MENU SOBRE

Na fig. 4-14 pode-se ver a tela “Sobre” que traz hrewve descritivo do objetivo do
prototipo.

FIGURA 4-14 — TELA SOBRE

Sobre o Avaliador. ..

0 Awahador tem por objetivo obter maiores
informagtes sobre o processo de manutengio
de um empresa de software e ajudar oz gerentes
de manutengao a tomar decisies.

Este protatipo foi realizado com o objetivo
de obter grau de bacharelado em cignciaz
da computagEo.

Orientando : Marcelo Paulo de Sousza
Ornentador : Everaldo &rtur Grahl

4.4 RESULTADOS PRINCIPAIS

Os resultados principais conseguidos através doétjpo por meio de visualizacdo das
avaliacdes gravadas ou por intermédio de relat@eodeve principalmente a forma como o
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mesmo foi construido, considerando a estrutura ldmdagem GQM como base para as
tabelas criadas, tornando possivel a flexibilizacdiwo cadastramento de

metas/questdes/métricas de acordo com as necessidiadrganizacao.

O relatério de avaliacdo do processo de manutetrggoas informacfes de uma
determinada avaliagdo realizada no prototipo, ssiflaacdo dada a avaliagéo € realizada de
forma a considerar as regras determinadas par&ti€as e considerando as seguintes faixas
fixas para pontuar uniformemente as meétricas: fdixamo”, recebera 20 pontos, para a faixa
“recomendado”, recebera 15 pontos, para a faixeciqd recebera 10 pontos e para a faixa
“ruim”, 5 pontos. O valor da métrica apontado nlatdio sera enquadrado conforme a regra
da métrica. Este valor de enquadramento teve queeserminado para métricas com regras
diferentes por exemplo uma métrica que envolvegmual e outra que envolve valor (qtde)

mas que no conceito para classificacdo da avalideaeria enquadrar-se nas quatro faixas.

O protétipo ndo possui forma de extracdo de dadognportacdo, sendo seus dados
informados pelo mantenedor através do questiordisponibilizado pelo protétipo e via
entrada de dados, no caso da Mult se busca os diEdentes como planilhas de
acompanhamento da area de manutencéo (busca asdtatbanco do SISTEC — Sistema de

Controle Técnico) ou através deerys SQL de consulta que podem ser montadas no mesmo.

O sucesso da avaliacdo sO se concretizard se olanpdeposto atender as
necessidades da organizacdo a ser avaliada, saveéonstru¢cdo do modelo de métricas
verificou-se que quanto menos normatizado o procasser avaliado mais complicado se

determinar métricas para 0 mesmo.

4.5 CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO

Para a implementacéo foram utilizados alguns coenes da linguagem Delphi 5.0
para tratamento da interface, impressdo de daglasid e gravacgao. Por tratar-se de uma base

de dados padrao, utilizou-se para gravagao devagjabelas paradox.

Utilizou-se para os menus, forms com labels. Paitaro de menu Cadastros, foram
utilizados DbGrid para visualizagcéo dos registf@s.componentes utilizados EBi t para a

entrada dos dadosleabel s e G- oupBox para trazer a descricdo dos respectivos campos.
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Usou-se também dat aMbdul e no qual estdo os componentes relativos as tabelas
(Tabl e), comandos SQL para leitura, insercao, atualizagéeoclusao de registroQuery e
Updat eSQL), distribuidor de dado$ét aSour ce).

Para desenvolvimento dos relatérios utilizou-seckReport 3.0, que acompanha a
instalacéo do Delphi 5.0. Optou-se pelo seu usadevdiversidade de fun¢cdes que o mesmo
disponibiliza em tempo de desenvolvimento e de #gém, pela facilidade de manipulacéo do

layout dos campos de um relatério.
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5 CONCLUSOES

A utilizacédo das normas ISO/IEC 12207 e ISO/IECUBEPICE) ajudaram a montar
a avaliacdo do processo de manutencdo de softislasedesignam etapas a serem cumpridas

e disponibilizam ao avaliador passos para detemaisaaliacao.

A dificuldade das empresas produtoras de softwarenanter os produtos existentes,
faz com que cada vez mais se busquem alternatevasrdmizar os impactos da manutencéo

de seus produtos no dia-a-dia.

Quanto ao prototipo conclui-se:

a) uma das vantagens de sua utilizacao € a criagBasgehistorica, permitindo assim
ao avaliador comparar avaliagbes anteriores coamndsitavaliacoes;

b) pode-se criar outras metas/questdes/métricas parasrganizacdes sem ser as
propostas neste trabalho. A abordagem GQM fadlitaiacdo da parametrizacéo
para qualquer tipo de processo;

c) uma das principais caracteristicas do protétipogfexibilidade para montagem
de avaliacbes, onde o avaliador podera criar sadiagéo de acordo com sua

necessidade, utilizando regras pré-definidas;

Ao final deste trabalho, alcancou-se de forma feéfisa os objetivos definidos,
através do conjunto de métricas para avaliacdo dautancdo podem-se obter dados

quantitativos e qualitativos a respeito do processo

O protétipo e o conjunto de métricas construidasnppe ao gerente de software
flexibilizar a avaliacdo do processo de manutergifavés de regras pré-definidas para as

métricas.

Por fim, a utilizacdo de uma abordagem simples, magntanto poderosa, juntamente
com normalizacdes que regem o mercado internacforraBm um conjunto muito eficaz de
ferramentas que ajudam a avaliar e mostrar as ipaiscdiferencas entre processos de

manutencgao.



65

5.1 SUGESTOES

Para trabalhos futuros sugere-se o tratamento reéisado da entrada de dados,
podendo se importar as informacdes de outras gpksaque forneceriam a informagao
necessaria para as respostas, que é o caso d&istathas, que hoje possui uma ferramenta
para alimentacdo de pendéncias da manutencéo, ueasrecisaria de uma integracao para
fornecer os dados para o prototipo. Também podei®eum mecanismo para configurar 0s
pesos de enquadramento geral para a classificag@avaliacdo, haja visto que hoje se
determinou valores fixos para pontuacdo das métrita soma geral da avaliagdo e

consequente classificacdo da mesma.
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ANEXO | — RELATORIO DE AVALIACAO DO
PROCESSO MANUTENCAO
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ANEXO Il - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO
PROCESSO MANUTENCAO
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