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Resumo
A melhoia do proceso de software € um objetivo fundamental maasorganizacdese deve dar basada em
medi¢Bes Entetanto, defnir, coletar e anailsar umconunto de nétricas ndo € ura tarefa trivial. Neste artigo
desrevemosuma abordagem paa avaliacdo de pmcesos de sftware que define comoelecionar méticas
adequadasseguindo a abodagem GQM(Goal-Quesion-Metrics), esabelece a ealizagdo de medicdesomo
parte integrante do poceso de desnvolimento e popde aanalise dos resultadosapoiada em um sistera
basado entonheanento.

Abstract
Softvare proces improvement isa common goal and ithsuld bebasd on measirement.However, the
defnition, colecion and anafss of a group of metrics is a no tivial task. This paperdegribesa ftware
proces evaliation appioach hat defnesan adequat chote of metrics basedon GQM (Goal-Quegion-Metric),
incorporate measrement asn integal par of the sftware development pces and define &nowedgebasd
systemto analyz the neasurenrens results.

1. Introdugéao

Ao longo das ultimas décadasps produtos de software tém sofrido um consideravel
crescimento de tamanho e comptade e, a medida que isioorre,0 nimerode problemas
enfrentadosduranteo desenvolvimento também aumenta. Com o intuito de obter produtos
com os niveis desejaveis de qualidade a ultima démssistiua uma mudancade enfoque
com relacdo aagantia da qualidade. Tem-se, entdo, uma nova abardag qual o foco
principal das atencdes estd no proprio processo produtivo, visto que estent@siragoo
fator determinante para o alcance da qualidade do produto final.

Para alcancar nieis cada vezmais altos de quabade brna-se necessaérimelhorar cada
etapa do dclo devida do sofware [1] e, paa tornar isto possivé dados quantitativos que
descrevam a realidade do processo precisam ser obtidesidamenteanalisadosNeste
contexo, medicdes de software tém se mostrado o fator chave para o adimgotlidade
dos processos, pois sdo a base para a identificacdo de suas forcas edréapiando a
visualizacdo das oportunidades de melhoria.

Entretantoo usode métricasapenagprové dados referentes as entidades do mundo real
envolvidasnaexecucaados projetos. Serdo as acdes tomadas, a partir do resultado obtido que
fardo com que a qualidade dos produtoesdesempenhdo process@aumentemPorém para
gue umaabordagm de melhoria de processos baseada no uso de medicdes obténha éx
escolha das métricas, sua definicAo consistente, o correto levantamento do® dgados
elaboracdo de umecansmo de andke dos resubdos, devenser dewilamente estidados.

Neste artig apresentamos uma abordagque envolve desde a selecadeéinicdode
métricas a¢ a andbke dos reswados obtdos coma indicacdo dospossveis problemas
enfrentadopelaequipede desenvolvimentaurante o decorrer dos trabalhos e que podem ter
afetadoo desempenho do processo ou sido afetados pelo mesmo. Os problemas identificados
servirdo de base para que os desenvolvedores possam encontrar falhas ewugdo do
processo e propor melhorias para otimizar o seu desempenho.
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Nas secOes samgites farenos uma breve descgdo sobre mricas na avahcdo de
processogle desenvolvimento de software (secdo 2), apresentaremos uma eiopdeag
avalacaode processogsecao3) e una ferranenta defnida para apair essa avedcao (secao
4). Na sec¢do 5, sera apresentado o uso desta agordagum projeto real e ndtima secao
serdo apreseatlas ajumas conclisdes (secao 6).

2. Medicéo de Rocesso de Soivare

Assim como qualquer outra disciplina de emaria, o desenvolvimento dmftware
requer ummecansmo de medicdo para olgr as nformagdes sobre a egucaodo processo
necessaas parao seu corret enendimento e avalacdo P]. Medir € o processo mvés do
qual numeros ou simbolos sdo atribuidos a caracteristicas das entidadesddoeal de
forma a trnar possiel caracerizar cada emntlade atavés de re@gs chramente definidas [3].

O usodemétricasnos ajuda a entender e a intéragm o mundo para, entdo, poder melhora-
lo.

Muitas métricasforam propostase aplicadasem casos praticos a fim de alcancar os
seglintes objetivos: i) melhorar o entendimento sobre o processo, procaarsose
ambientede desenvolviment@, assim, estabelecer bases para comparacéo entre medicdes; ii)
avaliaro andamentalo projeto comparando com dados planejados; iiigfazevisbes sobre
o futuro andamentalo projetobaseado em comportamentos passados; iv) promover melhorias
identificando falhas, ineficiéncias e outras oportunidades para melhorar a qualmlade
produto e o desempenho do proceggo [

Porém, ao contario do que possa parecer, agfi coletar e anailsar um conjunto de
métricas ndo é umatarefa trivial. Na redidade, estaé umatarefa custosaquedemandagrande
conhecimentgaraevitar que 0 seu uso ndo aumente ainda mais os problemas enfrentados
durante o desenvolvimento. De acordo com Pdfkeste problema ocorre devido aamgde
namerode atributosque podem ser medidos durante um projeto. Uma escolha incorreta das
métricas pode levar, além do préprio aumento desnecessario de esfargm visdo
distorcida do processo o0 que dificulta a sua analiseuitas vezes, termina por orientar
deck0bes eqwiocadas.

Experiéncias com medi¢des orientadas a objetivos most@iraportanciadadefinicdo
prévia de metasparafacilitar a escolha de métricas e a correta interpretacdo dos resultados.
Nestecontexo sedestacaa abordagm Goal/Question/Metric] que se baseia na convic¢ao
de que para umorgnizacdo nedir de fornma eficiente, € necessad, primeiro, espedicar
objetivosa serem alcancados, relacionar estes objetivos com dados reais obtidos através de
medicoes e, falmente, prover umframework para anterpretacdo dests dados de acordo
com o0s objetivos propostos Dessa forma, a defingdanétricasdeve ser baseadanos
objetivos definidos para o processo de avaliacdo. Estes objginrosjavez, devemestar
diretamente relacionadosasmetas organizacionas que bvarama implantacdo do progma de
melhoria, pois este € um fator deugde influéncia para a obtencéo do apoio da aténgia.

Todas estas dificuldades é/iam com que a maioria das propostas de implantdedo
meétricaspara avahcao e rdhoria de processos ndenhamtido nmuito sucesso atos das de
hoje. Poucos foram os casos onde o seu uso nao foi considerado inefigietéanesmo,
desaconselhavdrenton [B] defende a idéia de que ad@azpara esta falta de sucesso pode ser
atribuida ao fato de que as atividades de medicdo ndo tiveram como objetivipal
requisito,queé prover as informacdes necessarias para apoiar as de@sesais durante o
ciclo de vida do software. Além dissambémargumentaque as metodologas tradicionais
geramente s& orientadas pormodéos deregress® paa estimaiva de custo ede déeitos o
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gue prové poucanformacdo de carat decsorio para os genies. Na sua opido, ofuturo

das métricas de software esta no uso de métricas relativamente sionpbésandaliferentes
aspectosdo desenvolvimento de forma a permitir varios tipos de estimativas e avaliacoes.
Assim, torna-se necessérianalsar os fabres chave esquelns pess abordagnstradicionas

conmo, por exnplo, a rehcdo de causa e dfee a combinacdo de edéncas.

3. Avaliacéo de Rocessos de Sofare

Apesar de @stir a possibilidade da implantagdo de métricaependentementio uso
de um process®], a abordagm proposta neste trabalhédotem por objetivosomentanedir,
massim levantar dados sobre as caracteristicas do processo a fim de poder avalia-lo. Dessa
forma, nossaabordagem &range (i) a deinicdo das méricas a seem utilizadas, (i) a
definicAode umaestrutura de deciséo para avaliacdo das métricas, e, (iii) a definicdo de como
realizar a medicadodo processo.A seglir descrevemos como atendemos cada um desses
aspeabs.

3.1 Selecéo e Daficdo das Métricas para Avaliacdo do Pocesso

O primeiro passo para anplantacdo de unprogama para aavalagcéode processosle
software baseado em medicdo é a selecdo do conjunto de métricas que devera@das utiliz
na adise do pocesso. Toda & médricas utilizadas neste trabalho foram extraidas ou
adaptadas daliteratura. E impotante, entretanto, ressatar quenZo pretendemos que estesga
o melhor conjunto de nétricas para a avacao de unprocesso de sofare, nesno porque,
naofoi este o objetivo do trabalho. Este é apenas um conjunto valido com o qual sera possivel
apresentar as principais idéias da abazaagroposta.

Segiindo a abordagm GQM, foram inicialmente estabelecidos os objetivos a serem
alcancados no progma de avalacdo. RBra estébelecer ess objetivos, espedlistas nasareas
de @réncia de projetos, qualidade de softwgmepcessoe melhoria de processoforam
consultados a respeito dos principais problemas comuneritentadospelas empresas
desenvolvedorade softwareno contexo brasileiro. Nas entrevistas realdas, varios foram
0s problemascitados,porémtrés se destacaram como sendo 0s mais relevantes para iniciar
uma abordagm de melhoria de processo baseada em medicdes: a falta de precisdo das
estimativas de projeto, a baixjualidade observada nos produtos liberadosysara, o alto
custo envolvido no desenvolvimento de software.

Sea@indo o0s especialistas, a solugcdo ou o melhor entendimentdatiwes que
interferem nestes trés itens aumentaria consideravelmente a qualidade e o desdagpenho
empresasjue desenvolvem software. A partir da identificacdo destes problemas foram, entéo,
definidostrés objetivos para o programa de medigo: (i) mdhorar a predsé da estimaivas
de projeto; (i) aumentar a qualidade dos produtos liberados para usdingiimuir o custo
find dos pojetos. Umavez ddinidos os objivos, estes devem se utilizados paa orientar a
definicdo de questbes a serem respondidas a fim de analisar se asstigtiéedagoram
devidamente alcancadas. A segdescrevemos as questdes definidas para cadaasn
objetivos

= Objetivo 1: Melhorar a precisdo chs estmativas de projeto

Analisando esse objetivo definimos duas questbes para melhor casactetifetoem
questao:(i) “qual a precisdoda estimativa de cronogma?, e (i) “qual a precisdo da
estimaiva de esforco?’. Com estas peguntas, épossive estuda os doisprincipas aspetos
de uma estimativa de desenvolvimento e, desta forma, pode-se avaliar se capropida
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primeira meta estipulada. A partir da definiglestagjuestdesforam definidasmétricasque
compaam os dalos etimados paa 0 projeto com os daos eds mealidos duante o decorrer

dos trabalhos.Foram selecionadas duas métricas para cada uma das questbes de forma a
considerartanto os valores ¢pbais (todo o projeto) quanto os valores detalhados por macro-
atividadel, como pode ser visto rigulfa 1.

Objetivo 1 :

» Propogo: Melhorar

*  Queddo: precsio

e Obeto: estimativas a projeto

* Porto de Vsta: aralisado peb porto de vsta dosgerertesde progto
Queddo 1.1:

Qual a precsdo dasedimativasde cromgrama do progto?
Métrica 1.1 a)Precsdo Total do Gonograma = Tempo realde bdo o prog.
Tempo esimado do pragto
Métrica 1.1 B Pr. Cron. por MacroAtividade = Bmpo real por racroatividade .
@mpo esimado para a acroativ.

Queddo 1.2:
Qual a precsdo dasedimativasde e$orco do progto?
Métri ca 1.2 a)Precsdo Total do Eforco =_ E$orco realde bdo o progio .
Edorco etsimado para o prejto
Métrica 1.2 B Pr. ESorco por MacroAtividade = Eforco real por macroatividade .
Eforco esimado para a acroativ.

Figura 1 —Definicao das métricas para o primeiro objetivo de avaliagéo do processosegindo a abordagem
GQM.

Paa fadlitar a coleta o entendimento ea andlise dos daos, @a mérica sdecionada
paraum objetivo deve ser claramente definidaad@ados em7], definimos que para medir
“tempo” em um projeto seia utilizado o nimeo dedias desorridos @itre a dada deinicio dos
trabalhos (de uma atividade ou de todo o projetadatana qual todasas atividadesdesta
etapa sdo consideradas como encerradas. Aindade® mesmo trabalho, definimos cque
métrica de “esfor¢o” seria medida em homens-hora sendargi®mem-horaé o tempode
uma hora empreglo por um membro da equipe do projétesim, “esfor¢co” é o somatorio
do numero total de horas empaelgs por todos os membros da equipe r&wdo de uma
tarefa (macro-atividade ou todo o projeto).

Definidos desta forma, medidas de “tempd'esfor¢co” podemser facilmenteobtidas,
sendonecessario para isso o arraaamento das datas, das atividadescatadas por cada
membro da equipe e do intervalo de tempst@ para a suaxecucaoParaa coletadestes
dados basta utilar uma planilha eletronica contendo estas informacdes.

= Objetivo 2: Aumentar a qualidade dos produtos liberados para uso

De forma semelhante duas questdes foram definidas mdnjativo 2: “qual a qualidade
dos produtos antes da sua liberagdo para’wes6@ual a qualidadedos produtosapdsa sua
liberacdoparauso?. Entretanto, medir a qualidade de um produto ndo € uma tarefa tao facil
e diretacomono caso anterior devido agande niumero de componentes que podem interferir
diretaou indiretamentenaqualidade final do produto. Como um requisito primordial da nossa
abordagm é utilizar métricas simples e faceis de serem aplicadas, consideramos duas

! Definimos macroatividade cormn uma atiidade qe é corpoda de vérias sub-atividades (ou tarefs)
elemertares
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métricas basicas na avaliacdo de processos. NaaFR) podem ser vistas as questdes
definidas para a andlise destew®lp objetivo com suas respectivas métricas.

Visando melhor estudar a qualidade dos produtos antesiadéberacdoparauso, a
densidade de defeitos no sistema esta sendaadtlizomo o fator de analidestabelecemos
que “erro” € qualquer problema novo encontrado em um documento/prodotonentoda
sua aprovacao. Para que seja possivel coletar estes dados, todas as reunifes de revisdo devem
gerar um relatorio contendo uma liseag dos erros encontrados. Quanado novo problema
€ encontrado em um produto de software que ja tenha sido aprovado anteriormente, é
necessario modifica-lo para que este atenda corretamentegaisitosestipuladosSempre
que isto for necesséad, deve-se docusntr as nodificacdes re&adas de form a ornar
possivel sua posterior contag de forma semelhante a feita com os erros.

Objetivo 2 :

» Propogo: Aumentar

e Quedao: qualidade

e Objeto: produos liberadospara o

» Porto de Vsta: aralisado peb porto de vsta dosgerertesde progto
Quedé&o 2.1:

Qual a gwlidade dogroduosartesda sia liberacéo parasa?
M étri ca 2.1 a)Dersidade de Deaditos = NUmero de erroe nodificacdes
Tamanhodo sstema

Queddo 2.2:

Qual a galidade dogproduosapdssua liberacdo paraso?
M étri ca 2.2 a)Deterioracdo do Stfare =_ E$orco apdsa liberacdo parasa
Esforco antesdaliberacac

Figura 2 — Definicdo dasmétricas para o £gundo objetivo para avaliagdo do proce® segundo a
abordagemGQM.

Finalmente consideramos o tamanho do sistema comamerode linhas de codig,
excluindo linhas em branco e linhas conterglmenascomentarios,como sugerido por
Carleton [7]. Para garanir a conssténcia entre diferenes nedicfes e evar que dvergéncis
aparecandevido a formas dstintas de coragem, deve-se constir uma ferranenta simples
capazde contar o nimero de linhas de cédpyoduidas. E importanteobservarque para
padroniar o nimerode defeitos encontrados durante os projetos, outras métricas de tamanho
podemserutilizadascomoé o caso,por exemplo, de pontos por funcéo. Para isto, basta que a
maturidade da empresa permita sua facil implantacéo.

Aléem dos problemas internos que estdo sendo adilig para responder @imeira
guestaodefeitosnédo encontradoslurantea producdo do software, sendo apenas detectados
pelo usuario final, redugm sua satisfacdo com o produto. Determinar o que realmente
representa qualidade do ponto de vista cmssumidoregusuarios)é uma tarefa bastante
complicadaPorém,é bastante claro que o nimero de problemas associados ao software varia
inversamentea percep¢do de qualidad8].[ Segindo a abordagn proposta por9], a
seginda questdo levantada objetiva analisar a qualidade dos produtos liberadasopara
através da coparacdo do esforco necessapara areaizacdo de modificacbespara a
correcaode problemas encomadosapos aiberacdo cono esforco dtal enpregado angs da
liberagdo. Com o uso desta métrica, varios fatores sdo implicitamengideradosa
contagem do esforco emregado apods ailberacdo para uso com correcdo de detes.
Somentea titulo de exemplo, podem ser citadas a quantidade de modificacbesatealie a
complexdade de cada uma delas.
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= Objetivo 3: Diminuir o custo final dos projetos

Assim como no objetivo anterior, analisaregericamente os fatores que compdem o
custo final de um projeto de software ndo é uma tarefa simples e, desta forma, foi decidido
gue somente o componente humano seria analisado visto quendargaioriados casos,
este é o fator determinante para o custo final dos projetos. Como pode ser vigfarand, F
foram estabelecidas duas questdes de forma a definir melhor o objeto de A&gitidweira
pergunta procura analisar o componente final do esfergpre@dopelaequipe tantoparao
projeto como um todo como para cada uma das macro-atividades que o compdem. Desta
forma, pode-sevisualizar qual a ordem de gndea do esforco do projeto e analisar qual
macro-atividade ou quas macro-atividades possuen 0 maor impacto no vdor globd. Estas
sé@ informagdes impotantes quenos pemitem direaona os tiabalhos dereducdo de custoe
compararprojetosde mesma ordem deamdea a fim de entender melhor os fatores que
influenciam o valor final.

Objetivo 3:

e Propogo: Diminuir

¢  Queddo: custo final

e Objeto: dosprojetos

« Porto de M¢ta: aralisado peb porto de vsta dosgerertesde progto
Quedéo 3.1:

Qual é o eforco wtal do propio?

M étri ca 3.1 a)Edorco total do progto.
Métrica 3.1 B Edforco por nacroatividadesdo progto.

Quedéo 3.2:

Qual o percetual de retraballo emrelagéo ao derco do progto?
M étri ca 3.2 a)Percetual de Re-trabaho Total = ESorco emretrabaho * 100
Eforco total do pragto
Métrica 3.2 b Pe. R-trab. MacroAtiv. = ESorco emretrabaho na macroativ * 100
Esbrco total na macro-atividade

Figura 3 — Definicdo dagmétricas para o terceiro objetivo para avaliacdo do proces ssgundo a
abordagemGQM.

Além disso, um fator chave que contribui para o aumento desnecessario domabhéor
o esforco enpregado com analse, correcdo, estes e mplantacdo ocordos deuvilo a
problemas detectadosdurante e apds o desenvolvimento. Definimos, re-trabalho como
qualqueratividade de correcdo, modificacdo ou melhoria radbzsobre um produto/sub-
produto de software que ja tenha sido firedia. Assim, ndo € consideradae-trabalho,por
exemplo, os problemas encontrados por um faaogdor durante o desenvolvimemieum
modulo ou funcéo, pois este ainda nao foi validado e consideradoddliz

Dessa forma, o “esforco em re-trabalho” empdey durante gorojeto esta sendo
comparado com o valor do “esforgo total”, tanto para o vdlolbaj como paraos valores
detalhadogor macro-atividade. Com este tipo de informagé&o, pode-se direcionar os trabalhos
de reducéode custoas macro-atividades que possuem um nivel de re-trabalho considerado
acima do normal.
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3.2 Estrutura para Avaliacdo de Métricas

Pode-seobservar, atraves da analise dos objetivos definidos, que nem todas as
informacgBesnecessériaparaa melhoria do processo podem ser obtidas aplicando somente
estss medidas. Elas gudan a deermina se as mdas estébdecidas foram redmente
alcancadas, porém, quando isto ndo acontece, pofeanacdoé fornecidaa respeitoda
origem dos desvios. Segdo Fenton [B], este problemacorredevidoaosmodelosatuaisnao
consegirem fornecer bdas asriformacdes necessas para a corratandlse e bmada de
decisdo. O uso de métricas tem sido dominado por modelos estatestigoantoo que é
realmentenecessari@ um modelo causal, pois este prové uma estruturiczddgara eglicar
eventos que, entdo, podem ser quantificados.

Segiindo esta abordagm, definimos uma estrutura capate inferir, a partir dos
resultados obtidos nas medi¢bes, quais 0s possiveis problemas que a equipe de
desenvolvimentopode ter enfrentado quando os objetivos definidos ndo sdo alcancados.
Sempre que um valor ndo aceitavel para uma métrica for obtidmpalmferéncigpodeser
feita a respeito das caracteristicas do processoadtilizPara tornar possivalconstrugédo
destaestrutura,buscamosnovamentea ajuda de especialistas e foi estabelecido oirseg
procedimento:

| - Com um objetivo selecionado, deve-se questionar os especialistas a resgedis de

0s possiveisproblemasdiretos que a equipe de desenvolvimento pode ter enfrentado

para ndo ser possivel alcancar este objetivo. Neste passo o0 objetiveeddivelido

nos sub-objetivos diretos que o compdem. Quando nao for possivel ou interessante

detalha-lomelhor, marqueeste como um no terminal da estrutura e passe para 0 passo

squinte;

Il - A partir disto, os especialistas devem informar 0 que pode ser considerado um

problema para este objetivo levando em consideragdo o uso ou a defieigdm

métrica para sua analise e/ou o uso dos sub-objetivos que o composea,@eveser
definido como decidir se o objetivo selecionado foi ou ndo alcangado. Deve-se definir
uma unica métrica que possa descrever o0 objetivo selecionado denfarspaecisae,

assim, pemitir a suaandlise. Isto nen sanpre saa possivé pois dguns obj¢ivos séo,

naverdadeum conjunto de fatores e somente quando detalhados poderéo ser analisados

por métricas espefiicas;

[l - Enquantoexistir sub-objetivo ndo analisado, reiniciar o processo tomando como

objetivo um destes sub-objetivos.

Este procedimento procura definir métricas capade analisar cadam dos sub-
objetivos que compdem o objetivo principal de forquee sejamencadeadosle maneira
hierarquica na qual os niveis inferiores definem causas para problemas encomtsadess
superiores. Uma decisao dificil neste procedimento esta em definir quais sdo causas diretas
guais sado causas indiretas para o correto encadeamento dos nés na estrutncn Sstg
procedimentosera possivel decidir quais as possiveis causas para o desvio quando uma meta
ndo for alcancada. E importante observar que a construcioed@sitairapodesertio mais
detalhada quanto mas maduros forem as méricas eo processo utilizalos.

Esta estrutura pode ser vista como um framework cdpaategar diversasmétricas
com caracteristicas distintas (como, poeraplo, diferentes tipode escala).Além disso,
informacgBesa respeitodo contexo do projeto ou, até mesmo, das caracteristicas do ambiente
de desenvolvimento podem ser introdias e relacionadas como qualquer outra métraa. |
€ muito interessarg, pois esk tipo de nformacdo é de suanimportincia para a corret
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interpretacdo dos resultados das medicdes. Todos estes dados, vistos em &omamo
contexto geral do projeto e pemitem um méhor gpoio atomadade deisd.

= Estrutura de Avaliacdo para o Rimeiro Objetivo

A fim de exnplificar a consticio dest estutura causalfoi escohido o primeiro
objetivo propostonestetrabalho (melhorar a precisdo das estimativas) para validar esta idéia.
A partir de entédo, foi sefdo o procedimento anteriormente definido como sera descrito
abako.

O objetivo principal, que deve ocupar o topo da estrutura, é a “PreeisBstimativas”
e, de acordo com o passoekte deveser dividido em dois sub-objetivosdiretos que sao:
“Precisaorl otal do Cronogama” e “Precisdo Total de Esfor¢o”. Como nasiexuma métrica
Unica que possa descrever seu comportamento, deve ser consideradibjgtieo principal
nao foi alcancadoquandopelo menos um dos sub-objetivos ndo for atendido (pdsso |
Abaixo pode ser vista a estrutura definida até o momento.

. Problema = Seproblema en um
Predséo das um dos sub-objetivos
Esimativas
Predsao Total Predséo Total
do Esforco do Cronogama

Figura 4 — Estrutura de decisdo para o objetivo 1 appsuma execu;do s pasos| e Il do procedmernto.

Seqiindo o procedimento definidfpassolll), foi seledonado para andlise o oljetivo
“PrecisaoTotal do Cronogama” o qual pode ser detalhado na “Precisdo do Cranwgpor
Macro-atividade” (passo).l Como p6de ser visto ndadgtra 1, a métrica definida paeste
objetivo é “o tempototal sobreo tempo estimado para todo o projeto” e para definir o que é
um problema para el € necessdrilevar emconsderacdo ummumero nuito grandedefatores,
como, por eemplo, as caracteristicas da empresa e o nivel de maturidade do prioestso.
forma, chegu-sea conclusaade que o valor limite para o atraso do cromaga deveria ser
de algima forma definido pelo proprioegente do projeto. Esta € uma solugdieressante,
pois permite a utilizacdode valores mais pramos da realidade do projeto que esta sendo
medido e tolerancias cada vemenores podem ser utilizadas permitindo uma melhoria
continua do processo. Uma analise semelhante a esta foi feita para cututijetivo
che@ndo a um afo da seginte forma:

Precsaodas

Esimativas
PrecsioTotal PrecsdoTotal

doEsforgo do Cronogama Problema = Semedida

> tolerarcia

Problema = Se medida
> tolerancia
Precsaodo Esforgo Precsaodo Cronogama
por Macro-atividade por Maao-atividade

Figura 5 — Estrutura de decisdo para o objetivo 1 parcialmente desenvolvida.

Problema = Se problema en um
um dossub-objetivos

Paraa “Precisdodo Cronogama por Macro-atividade” duas podem ter sido as causas de
um atraso no cronegma: aumento de esforco ou emprégcorretodo esforco.O aumento
de esforco ja esta sendo representado pela “Precisdo do Esfor¢co por Macro-atividade”
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devendosomente ser lgdo como uma possivel causa para o problema da precisdo no
cronogama. Por outro lado, o “Empreglo Esfor¢co na Macro-atividade” deves@rincluido

a estrutura como a sagda causa possivel. Para determinar se howavgroblemana
“Precisdo do Cronogama por Macro-atividade”, também sera utilizada a tolerancia ja
definida para a “Precisdo Total do Crorenga”.

Preciéo das
Egtimativas
Preci&o Total PredsdoTotal

do Esforgo do Cronograma

Problema = Semedida
Precs&0 do Cronogama

> toleranda
por M ecro-atividade

Problema= Se problema en um
um s sub-objetivos

Problema = Se medida
> tolerarcia

PrecBéo do Esforgo
por Macro-atividade

Problema = Se medida> tolerancia

Emprego doEsforco
na M acro-atividade

Figura 6 — Estrutura de decisdo para o objetivo 1 parcialmente desenvolvida.

Ao repetir esta andlise para o “Empredp Esforco navlacro-atividade”observamos
que ndo € possivel, para eagde maioria dagmpresagle software,detalharmelhor as
possiveis causas para este problema. Desta formay&esteradetalnadoem sub-objetivos
sendoum no terminal da estrutura. Pode-se considerar que ocorreu um problema no
“Empreg do Esfor¢co na Macro-atividade” quando ndo houverpuoblemade “Precisdodo
Esforco na Macro-atividade”, ou seja, se ocorreu um problema no temago, esforcofoi
dentro do previsto, entdo, conclui-se que o problema foi o incoerafwe® do esforco.
Somente para facilitar a visuaigdo, todos 0s nos terminaiaestruturaserdorepresentados
por retanglos ao invés de elipses como pode ser visto nieafig.

Precsdodas
Edimativas
Predséo Total
do Esforgo

Problema = Se medida
> tolerarcia

Problena= Se problema en um
um dossub-objetivos

Problema = Se medida
> tolerarcia

Preds&odo Esforgo
por Macro-atividade

PrecsadodoCronogama
por Maao-aividade

Problema = Se medida > tolerancia

Enyprego do Esforgo
naM acro-atividade Problema= Se ndo Problema na"Precisio
doEsforco pa Maao-aividade

Figura 7 — Estrutura de decisdo para o objetivo 1 coma representacao cb primeiro né terminal.

Este procedimento foi repetido para a “Precisdo do Esforchaom-Atividade’e seus
sub-objetivos até que nadoistissem mais nés passiveis de semqandidos,ou que nao
fosse interessante suapaxsao no nivel em que se encontram os trabakhestruturafinal
pode ser vista na figa 8.

-92-



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

Preckdo das

Esimatives

Predsio Tod
doEgorco

PredsioTod

Problema = Se problema en um

dossub-obtivos

Problema = Se medida > tolerancia

doConogama

Probema= Se medida> tolerancia

. Problema= Semedida> tolerancia
por Atividade oblema = Se medida> tolerancia por Atividade
doEsf
Env,’:ﬁ,,%m: w Problema = Se néd Problema na"Predsio
o Esforo par Atividace
Problema =Se edorqo semretrataho >
esforqo estimado Problema = Se retrabdho >
Problema = SeProbiema an Rfﬂ;’“ tolerado
umdossub-objtivos
Forma ch Estimativa DBeﬂpmhqdo H
Problema = Sempre. Peswd na Atividade
Levananerto
doescopo
Pmueﬂa:u&;‘?:su;m;v;ws Problema = Se rotatividade > Atividade Problema = SeProblema en Atividade Atud Protema = Se Problema en
e tolerado Aneteior Mal Feta umdossub-obgtivos Mal Feita um dos sub-objetivos
Experiénda Dadcs Usodo || Adequacid Experiéreia do
doGarente Historicos Método || doMétodo Peswd Rotaividade
—Senk - Problema = Semodficagdes em Problema =Se modficagies
Protiema = Se experiencia< Proffema i;’:)h?s:g?:os Problema ;Zﬁ:’g:ﬂ d documentos das atividades anteriores ~ emdocumertos deda dividade en
tolerado >arosnestafase e> quemodiicagies Protlema =Se erros nedafase atividacesposteriores
e documentos desta aividace an 2 modfcaes o docunentcs 0 > modiicagses e dooumentos ds
atiidacksanteriorese > modficages o thidacksart > gaf
afividades posteriores em documentos desta avidadeam ModficagtesemDocurentos atvidacesarteriorese >enmos nedafase
Expaiénda || Expaiénda || Experiércia Entendmento | | Integac®d Modiicagdes em Documentos atiidacesposteriores d&ﬁ:/?}l_véadie E;Dn_nadas
noDominio || na Ferramerta|| noMeétodo dos Trabalhes | | cam aEquipe Anteriores Encontradzs Eros nesta emAlvicacesPostenores Avalag®
nesta Atividede Atividade Final da Atividade
. . . Problema = Sempre
Experiénda || Experiénoa || Experiéncia
na Linguagem || noProces® (| emProj. Sm.
Conformidade da
Problema = Se existe dividade Experiércia do ExecugdmoProcesso
Protlema = Se experiencia < Processo réo exeautadaou e existe’ Pesgal
tolerado atividack executach néo prevista o
proces
Protiema= S Problema en . ! C Avalages . Modficages emDocumentos Probma = Se siste dgumamadiicac® em
-ob Avdiagio Conbmc?de da Experiércia @ por Intermedidrias da CamceiSlicas deAtividade Anteriores Encontradas documertos deatividades arteriores ercortrada
um dossub-obvOR - ing ca Atividede Exeaxdoa Pesad Trabaho Atvidade Gerais do Usuério Nesta Athidzck Poseri emathidades posteiores
Prceso Excesivo i a Alivi erior
_ roblema = SeProblema en
Probkema = Sempre umdossub-objtivos
Problema = SeProblema en Participacé do L . Participagé ||Adequacéo do|| Canserso
um dos sub-objetiv Ustério na Prepragioparal | Tempona Avif: 2‘:‘“‘:& Pre;:ra(;au paa Xegg) g;‘ Q‘ﬂda{e s doUsudrio || Usurio ||ertre Usurios
Avaiacd aAvalacdo Avalac®d d aAvalago valag ValgeEs
Atividade
P Problema =Senpre
Protiema = Sempre Zggz;}ai;m Protiema = Sempre
) Usuério néo se Usuédrio ndo
Problema= Setipo deusuéio = 1 Preparoupaa Paticipou ca
aReundo Reuridio Pressio do
Cronagrama
Problema = Setipo deusudio = 2

Problema = Setipode
cronagrama = 3ou 4

Figura 8 — Estrutura final para o primeiro objetivo.
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3.3 Medicdo do Rocesso de Soivare

Para tornar possivel a medi¢cdo e a melhoria de um processo de software, este deve ser
definido deformaclara e prega a fm de eviar problemas na suanterpretacéo e, amdisso,
deve ser devidamente enutado pela equipe de desenvolvimento para que os valores
coletados sejam validos para a sua avaliacao.

Na nossa abordam a tarefa de definicdo do processo de softwareesagropostade
[10] e seinicia pela elaboracdo de umrocesso baabhke genérico de forna a brnar possiel
sua especialegdo para o desenvolvimento de diferentes tipossafvare (como, por
exenmplo, sofivare para Vdb ou comorientacdo a olgtos). A definicdo dest processo
(chamado de processo pdrao) e dos pbooessos speidizados pemite, também, sua
instanciacagaraprojetos especificos, considerando-se as caracteristicas particulares de cada
projeto de desenvolvimento.

1SO 12207 > Defini(;éo
CMM
PraticasE. de Sdtware

Cultur a Organizacional | Proceso Padrao |
Tipo de Sotware _(" ESFECia“ za(;r?o I
/ \
oo | -
l

Parti cularidadesdo AR
projeto —|'> I nstanciacdo I

Proces do Projeto X Processodo ProjetoY

M edi¢do e Avaliagéo do Proceso

Figura 9 —Modelo para Defini¢éo de Processs de Sétware

Alguns dos documentos ja previstos de serem elaborados dodagenvolvimentalo
projeto foram adaptados e outros novos foram inseridos de forma que adizgios
necessdios para a andlise do pocesso bssen fadlmente obtidos. Dstaforma, a dividade de
medicdo passoua ser parte integnte do proprio processo de desenvolvimento o que
minimiza o tempo @gsto nacoleta de daos. Os sguintes doaumentos foram, portanto,
inseridos ou adaptados como descrito aaix
. Planilha de Atividades: todosos membros da equipe devem informar em uma planilha

diaria quas foram as aitvidades do processo ecutdas, o ¢émpo ggsto em cadauma

delas e se trata-se ou nao de re-trabalho.

. Aprovacdo de uma Atividade: para declarar que uma macro-atividade terminou é
necessarioum documento contendo a data da sua aprovagdo e a assinatura do
responsavel por sua aprovacao.

Com estas informacdes pode ser criada uma forma automatica de levantar o tempo e o
esforco emprecado emcada nacro-aividade do processo e esforco empregado em re-
trabaho por nacro-atvidade.

. Relatorio de Erros: todas as atividades de avaliacdo preduzim relatoriadoserros
encontrados durante a avaliacao.
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. Aprovacédo de umProduto de Sofware: para declarar que um produto de softwfare
totalmenteconcluidoé necessarialm documento contendo a data da sua aprovacao e a
assinatura do cliente.

. Relatorio de Modificagcbes:sempre que for necessanmdificar algum documentga
aprovado, um relatério contendo uma breve descricdo das modificacdes devadker g

. Questionario solre a Experiéncia da Equipe: todos os membros dajuipeprecisam
responder a um questionario simples contendo uméaig sobre sua experiénciaem
projetos de porte similar e no dominio do pjeto, no ppbcesso, na ferramentas, na
linguagem de protamacao e no método utdidos. Paraiminuir a subjetividadedesta
métrica, foi estabelecida a s@ge ordenacdo: 0 -nenhumaexperiéncia; 1 —
treinamento acadérico; 2 — pratca ematé tés progtos; 3 — experient; 4 — capazle
orientar outros.

. Relatério de Rotatividade: docunentacdo deddas as mdancas na eque ocorridas
durante o projeto.

. Questionario sobre o Contextado Projeto: informacfes sobre o contexdo projeto
respondidas peloegente do projeto antes de iniciar a avaliagéo do processo.

Com o correto preenchimento de todos este documentos durante os trabalhos, os dados
necesséarioparaa avaliacdodo processo semdo o primeiro objetivo definido poderdo ser,
fadlmente obtidos porferramentas aitomdicas e passalos paa 0 sSistena que fara a
avalacgao propamente dia, conforme descrio na se¢éo segte.

4. Apoio Automatizado para a Avaliacdo de Pocesso

Paraque um progama de medicdo seja efetivo e eficiente € necessario prover os
desenvolvedoresom o adequadderramentaltecnolégco e metodoldgo. Com o intuito de
tentar grantir que todos os passos definidos na abeddgssem devidamente esutados,
foi construidaum sistema capade apoiar a equipe de desenvolvimento nos procedimentos de
coletae analisedos dados obtidos nas medicfes. Este sistema foi desenvolvido a partir da
infra-estrutura ja definida na estacdo Taba, projeto no qual este trabalho esta inserido.

A Estacdo Taba € um meta-ambiente cajmegrar ambientes de desenvolvimento de
software especificos para um determinado projeto, definidos a partir delastidcdodo
processo de desenvolvimentoa ser utilizado. Nestes ambientes instanciados foram
incorporadas pequenas funcionalidades para orientaecugxo doprocedimentosle coleta
de dados para cada uma das métricas definidas na aburdégdas as modificacoe®s
documentoglo processonecessariaparapermitir que a equipe de desenvolvimento pudesse
armaznar os dados das métricas durantexacucdodo projeto, foram incorporadosaos
ambientes instancados. Apenas para @xplificar est procedimento, apresemtmos nafigura
10 a tela da Planilha de Atividades. Esta planilha deve ser preenchida por cada membro da
equipe de desenvolvimento para que os daefesentesasatividadesexecutadapossanser
corremente arnazenados. ©m esbs informacgdes, sdo calladas as métricas de esforco,
tempo e re-trabalho em todo o projeto e em cada uma de suas macro-atividades.

Foi constuido um sisema baseado ernonheanento para amplementacdo da estitura
de decisdoapresentadanteriormente Apds o0 usuario do sistema determinar qual dos trés
objetivospropostosnestaabordagm sera utiliado para a avaliacdo do processo (atualmente
somente o primeiro objetivo foi implementado), o ambiems¢éanciadgpassaos resultados
referentes acada umadas médricas utilizadas naestrutura de deciséo dagude objdivo paa
uma ferramenta construida em Prolqge analisa os dados e inforraa causasmais
provaveisparaos problemasocorridosno alcance deste objetivo. E importante observar que,
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somente apds o término de todas as atividades do pregeépossivela analisedo processo
utilizado, pois somente neste momento todos os dados referentes as esttiéasoletados
e disponiveis para o sistema baseado em conhecimento.

ak
Planilha com as atividades executadas pelo uzudrio logado no rmomenta. 4'
Caricel |
Data | Inicio | Fim | Atividade E lementar | Descrigdo | Fietrabalho I
13/04/2000 0801 1200 Entendimenta do problera Levantamenta inicial do problema
13404720001 1300 1700 Entendimento do problema Levantamento inicial do problema
Executando uma atividade elementar do proceszso

Lista das Atividade Elementares :
Entendimento do problema Data da execucio : |1 4/04/2001

o dominio

Definigda do objetiva do projeta . I—
Peszquiza bibliografica 1 Hora Iricial 0810
Pezquiza de projetos em uso )

|dentificacio e descrigdo dos sistemas similares Hora Final : I1 200

Exame do sistema atual
Aguizicio do conhecimento geral
Investigagdo do dominio —
|dentificacio dos requisitos do sistema Levantamenta do dominio da problema
Descrigio da arquitetura do sistema

|dentificagdo da interface com outros sistemas

Walidaggo dos requisitos do sisterna

Prototipagdo

Planejamento do Projeto

Andlize de Viabilidade do Projeto

Descrigo :

Investigacéq do dominio LI I Retrabalho
|

Figura 10 — Planilha de Atividadesparcialmente preenchida.

Comopodeservisto no exemploabaido, a resposta do sistema é dada em uma forma de
arvore de diretérios onde os nos mais internos procuram definir causas gacblemas
encontrados nos nos maistexos. No eemplo abair, gerado paraa andlisedo primeiro
objetivo, o problema encontrado na “Precisdo das Estimate/Bsojeto” podeserexplicado
pelo problema encontrado na “Precisdo da Estimativa de Geomaf) oqual, por suavez,
pode ser eplicado pelos problemas ocorridos nas estimativas de a@magnamacro-
atividade de “IPojeto” e assm sucessiamente.

Dest formg, 0 sstema tem, cono entada, os dados referesta cadama dasmeétricas
necessarias para a analise do objetivo selecionado (coletados durante dectorrerdo
projeto) e informa, como saida, uma lista dos possiveis problemas encontrados no processo e
suasrespedivas causas. Destforma, a orgnizacdo &€m uma ferranenta capazde orentar
onde deve concentrar seus esfor¢cos para corpigpblemas emelhorar o processode
software.

5. Experiéncia de Uso

Com o objéivo de verifica a viabilidade desta abordagem em um sistana red,
acompanhamos e coletamos os dados referentes as métricas ddesgevolvimentale um
projeto em uma empresa para a qual ja haviamos definido o processo de software.

Os problemas segdos pelo sistema como 0s mais importantes de serem analisados,
para melhoria do processo,coincidiram com a nossa observacdo sobre o processo e o
desenvolvimento do projeto. As observacdes do responsavel pelo projetnprasa
destacaramprincipalmente, o valor de se estar usando e medindo o processo durante 0s
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trabalhos por tornar possivel determinar com maior objetividade estdeos problemasdo
processo utilizalo esaus impa&tos no pojeto.

Outro aspecto destacado foi que o proprio processlisdplinaraspessoagm coletar
os dados referentesao uso do processo e ao seu préprio desempenho, aumentou o
conhecimentoda equipe de desenvolvimento a respeito de suas capacidades e limitacdes
fazendo com que o processo de coleta de métricas se torne por grisdeaa forma de
melhoria do processo de software da empresa.

[ el & Akt .mm|

Avsbsrlio do procesro de soliwme ublizads

Opstren cla AvabigBo | Oibgslren 1 - Pusiiln o Croeagrana die e

Borwrar dDu DOGDivEs DRt E i imapecirnt nal_piobbarsas

— At Pravcs e das Edbwvsle iz

1 Pipcndo da € elevativa de Ciorogeana
= MY Precnbo das E ssnatrea de Cionogams para a Fase de Progio
=M1 Fecrlo des Eabrmsbvar de Edfhoipe paa & Faos de Progsa
Ml [losergmobn e Peasosd na Fase do Paysin

Wl
Ml Euperdtnoia da Egupe com o mebodo uilizade.
Ml Tapanéncis da Eoups com o piocegrn ubkasd
W Floialrevias o Bl nn Fass de o

(5] _oee |

Figura 11: Respoda final do sstema baseado emconhecimento gerada para a avaliacdo  proceso
segindo o primeiro objetivo definido nest abor dagem.

6. Conclusao

E possivel comecar a entender o mured utilizandométricaspoucosofisticadasmas
a medida que a maturidade e o entendimento aumentam, foraedetalhadasle mediras
caracteristicas das entidades do mundo real se tornam possiveis e, até mesmo, négessarias.
uso de métricas, atualmente, prové pouca informagépditio alcancedestesobjetivos.De
formaisolada, cada métrica descreve uma caracteristica particular que pode ser analisada e
comparada com uma meta ou normaarbinadas individualmenteo decorrerdo tempo,
podemser Uteispara encontrar tendéncias e prever comportamentos futuros. Porém, vistas em
conjunto, as métricas podem prover uma representacdo mais precisa dorealindde o
contexo geral do projeto pode ser visualedo. Esta pode ser uma poderosa ferramenta de
analise ainda pouco explorada atualmente. Um pequeno, mas nifigativo, conjunto de
métricas analisadocomo um todo pode traer beneficios que, da forma tradicional,
dificilmente poderiam ser alcancados.
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Neste artig foi apresentada uma abordagpara o usaistematicade métricascom o
objetivo de auxiar e orientar a avaliacdo de processos de software. Nesta, foram definidos
procedimentos para a selecdo e definicdo das métricasadasizna avaliagcddpram
determinadosns procedimentojue devem ser segdos para o correto levantamento dos
dados durante a egucdo do projeto e foi proposta uma estrutapazde analisaros
resultados obtidos nas medicbes de forma conjuntinade encontraras causasmais
provaveis quando o objetivo definido para o paoga de medicdo ndo é alcancado.

Poden se encontrados naliteratura varios tiabalhos quesebasdam no uso deméricas
para promover a melhoria do processo de desenvolvimento de software. Pongarténte
observar que dentre as aboreagencontradas, nenhuma propdeosodo conhecimentale
especialistas embutidos em uma ferramenta visando autamafirocedimentalecisériode
melhoria do processo de software como é o caso da akorgagposta neste trabalho.
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