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RESUMO

As dificuldades enfrentadas durante a fase de manutengdo podem ser reduzidas com o
melhoramento da configuragdo de sofiware. Esse melhoramento depende de atividades de
gerenciamento da configuragdo que devem ser efeluadas durante toda a construgdo do
software e posteriormente em suas manutengdes. Neste trabalho relatam-se os resultados de
uma pesquisa sobre o gerenciamento da configuragdo de software, numa tentativa de
demonstrar que cerias caracteristicas do mesmo podem contribuir para facilitar as futuras
manutengdes que o software venha a sofrer. Para oblengdo dos dados utilizou-se a
metodologia denominada Goal / Question / Metric (GOM) e foram realizradas entrevistas em 8
empresas, analisando-se 28 sistemas de software para compuladores de grande porie e 86
manutengdes que haviam sido efetuadas nos mesmos. Através de andlises estatisticas, a
configuragdo de software mostrou estar correlacionada com o esforgo de manutengdo. Além
disso, a pesquisa também mostrou que, na maioria dos sistemas analisados, o cédigo é o
unico item de informagdo da configuragdo efetivamente administrado. Os outros itens,
quando existem, ndo podem ser considerados integros pois sdo minimas as atividades de
controle efetuadas sobre as alteragdes dos mesmos.

PALAVRAS CHAVE: Manutengdo de Software, Gerenciamento da Configuragio de Software

1. INTRODUGAO

No processo de construgio do software, independentemente da drea de aplicago, do
tamanho ou da complexidade do mesmo, ocorrem duas fases genéricas: definicio e
desenvolvimento.

Na fase de defini¢do identificam-se as informagdes a serem processadas e as fungdes e
desempenho desejados; estabelecem-se as interfaces; verifica-se se existem restrigdes de projeto e
definem-se os critérios de validagio do sofiware. Na fase de desenvolvimento projetam-se a
estrutura dos dados, a arquitetura do software e os detalhes procedimentais de implementagéo,

traduzem-se os projetos para uma linguagem de programagio e efetuam-se os testes (PRESSMAN,
1092).

Quando termina o processo de construgio, o produto € liberado, o software ¢ instalado para
uso operacional e comega entdo a fase de manutengdo. A definicio de manutengdo dada no
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glossério de terminologias de engenharia de software do IEEE (ANSI/IEEE, 1983) € a seguinte:

"Modificagdo de um software produto, depois de liberado, para corrigir falhas,
melhorar o desempenho ou outros atributos, ou para adaptar o produto a um
ambiente alterado."”

Por mais sofisticado que seja um sistema de software ou a instalagio onde ele ¢
processado, certos tipos de alteragiio sempre necessitam ser efetuados, o que torna a manutenglio
um fato da vida real, que niio pode ser evitado. Entretanto, pode-se diminuir o esfor¢o necessirio
as alteragdes do software, através do controle adequado dos fatores que afetam a facilidade de
manutengio do mesmo ("maintainability"). Um desses fatores é a Configuragdo de Software.

Uma das primeiras pesquisas que forneceu um panorama geral da funglio manutengéo foi
efetuada por Lientz e Swanson em 1980 (LIE et alii, 1978; LIE et alii, 1980; LIE et alii, 1981) e envolveu
487 organizagbes de processamento de dados dos Estados Unidos. Embora o objetivo dessa
pesquisa tenha sido diferente, ela identificou o fator Qualidade do Produto como um dos seis
fatores mais influenciadores do esforgo de manutengdo. Esse fator, embora niio completamente,
corresponde ao que chamariamos hoje de qualidade da Configuragio de Software.

Em um outro estudo, efetuado por DEKLEVA (1992), a técnica Delphi foi usada para a
compilagio dos principais fatores problemas na manutengio do software. Sessenta e dois
profissionais de manutenc¢dio participaram de trés rodadas realizadas em junho, julho e setembro
de 1991, tentando chegar num consenso dos principais problemas com manuten¢3io. Nessa
pesquisa, um dos fatores identificados como “causador" de problemas foi a Documentagdo do
Sistema Incompleta ou Inexistente. Tal fator, de certo modo, também estd relacionado
Configuragiio de Software.

Outras pesquisas empiricas que envolvem, de algum modo 2 influéncia da configuragio de
software no esforgo de manutenglo sdo apresentadas resumidamente, no Quadro 1.

O propdsito deste artigo é apresentar os resultados de uma pesquisa realizada em Sdo
Paulo, em 1993, onde se verificou a influéncia da configuragio de software no esforgo de
manutengdo (SANCHES, 1894). Essa pesquisa tratou conjuntamente de outros fatores relacionados
ao software e ao processo de manutengio, porém apenas os resultados relacionados a
configuragio sio apresentados neste artigo.

Na Seglio 2 descreve-se a configuragio de software e as atividades de gerenciamento que
devem ser efetuadas nos itens de informagiio da configuragio de modo que a mesma seja um
"retrato” do software em qualquer momento de seu ciclo de vida. A pesquisa empirica é
apresentada na Seglio 3, através da metodologia denominada Goal/Question/Metric. O dltimo
passo da metodologia, o qual corresponde a analise dos dados, é apresentado na Segdo 4.
Finalmente, na Segdio 5 sdo apresentadas as conclusdes e contribuigdes deste trabalho.
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QUADRO 1

Pesquisas Empiricas Relacionadas a Configuragao de Software

VARIAVEIS METODO- RESULTADOS RELATADOS REFERENCIA
DEPENDENTES LOGIA
Nos dois expenimentos efetuados, os
Expeniéncia | grupos que receberam os diagramas de 1s°|-gEIDERMﬁN
Pontos no teste de de estrutura de dados obtiveram mais pon-
compreensdo laboratério | tos nos testes de compreensdo que os
grupos sem ajuda, ou com documenta-
¢do do fluxo de controle
Gastos com manu- Os gastos com manutengdo tendem a
tengdo crescer com a idade do software, Pro- | GUIMARAES, 19683
gramas re-desenvolvidos (substituigdo
funcional) tendem a gastar menos com
Estudo de | manutengiio que os originais.
campo Documentagio inadequada aumenta
significativamente os gastos com
manutengdo. Programas escritos em
linguagem ASSEMBLER gastam mais
com manutengdo que 0§ escritos em
linguagem de nivel mais alto
Areas no A maior dos problemas com
prooeuopm:ek;‘:nu- Estudo de mumlciomn;llomireade ?”E’;N CHGCUNS,
tengdo campo compreensio - falta entendimento do
ambiente de programacdo e da
documentagio
Preferéncia subje- Ashnguasuudepmjmdeprogrm
tiva, compreensdo, | Experiéncia | (PDLs) mostraram-se superiores aos | ~oMSEY etali,
tempo, qualidade e de fluxogramas, em termos de qualidade
erros na implemen- laboratério | dos projetos e na preferéncia subjetiva.
tagio Os fluxogramas nio foram superiores
em nenhuma situagdo testada
Compreenséo do Expe;énm 2umdol;o::pmou a necessidade de - -
laboratério
Tempo de composi- | Experiéncia | Nio foi notada nenhuma diferenca entre
o, compreensdo, de grupos que usaram fluxogramas ?;'T“;Emm-
rastreamento ¢ modi- | laboratério | detalhados e os que ndo usaram

2. A CONFIGURAGAO DE SOFTWARE E OS PROCEDIMENTOS DE
GERENCIAMENTO DE CONFIGURAGAO

Durante o ciclo de vida do software, muitos itens de informago sdo produzidos. Esses
itens englobam programas de computador (fonte e executdvel), documentos que descrevem o
software (direcionados aos técnicos e aos usuarios), estruturas de dados (contidas nos programas
ou externas a ele), itens de teste, documentos de alteragéo, enfim toda a informagao relacionada
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ao software durante sua construgiio e posteriormente nas eventuais manutengdes efetuadas no
mesmo. A todos esses itens de informagio di-se o nome de Configuragdo de Sofiware
(PRESSMAN, 1892).

A configuragiio de software é uma arma poderosa para o profissional de manutengio
entender um software escrito e modificado por diferentes pessoas. No entanto, ¢ muito
importante a existéncia de itens de informagdo completos e atualizados (SCHNEIDEWIND, 1887
CHARETTE, 1986; CURTIS et alii, 1989). A desatualizagdio da configuragio acontece porque, cada vez
que o software é submetido a uma alteragio formal, os programas sdio alterados e essas
alteragdes podem implicur em mudangas também nos itens de informagdio relacionados ao
software. Para que seja possivel ter uma configurago de software atualizada, é necessério que
os itens de informagdo sejam "controlados" durante todo o ciclo de vida do software. A
existéncia de uma configuragio adequada e a garantia que os itens de informagiio dessa
configuragio reflitam a realidade, depende de efetivos Procedimentos de Gerenciamento da

Esses procedimentos garantem tanto os objetivos de confiabilidade e de facilidade de
manutengdo quanto os de cronograma, custo e qualidade (BOZNAK, 1990). As principais atividades
de gerenciamento , sugeridas por Pressman (1892), sdo:

2.1 Planejamento da Composigéo da Configuragio

Muitos dos itens de informagdo ‘produzidos durante o ciclo de vida do software sdo
documentos técnicos de trabalho que mostram idéias usadas no desenvolvimento e que estio
sujeitos a freqiientes e regulares alteragdes. Outros sio memorandos, minutas de reunides, planos
e propostas, etc. Apesar desses itens serem interessantes para a historia do projeto, eles nio sio
criticos para futuras manutencdes do sistema. Um planejamento adequado dos itens que devem
compor a configuragio é importante primeiro porque a existéncia de informagdes completas sobre
o software ¢ um dos aspectos criticos da manutengio (SCHNEIDEWIND, 1987; CHARETTE, 1986;
BERNS, 1984; LIENTZ e SWANSON, 1980; CURTIS et alii, 1989) e segundo porque uma "super
documentago®, além de ser desnecessiria, pode consumir uma grande quantidade de recursos
(CURTIS et alii, 1979).

Pressman (1992) fornece uma série de itens de configuragdo, os quais sdo importantes para
a manutengio.

- Especificagdo do Sistema: Como o software sempre faz parte de um sistema maior, a primeira
atividade, anterior a fase de defini¢lio, é a determinagdo do escopo do software. Dessa atividade
resulta o documento de especificagiio do sistema que deve conter uma descrigio em linhas gerais
do software a ser desenvolvido, definindo seus objetivos, requisitos, restricdes , as necessidades
e expectativas do usuario e o porqué de ser necessirio e oportuno desenvolver o sistema
proposto.

- Plano de Desenvolvimenio do Software: Antes de se iniciar a construgdio do software, é
necessario alguns dados sobre o sistema a ser construido. Por exemplo: uma descrigio em linhas
gerais do sistema atual e suas deficiéncias, uma descrigio geral do sistema a ser desenvolvido;
dados que permitam avaliar a viabilidade do desenvolvimento e da operagio do sistema
proposto ¢ uma descrigdo da relago do sistema proposto com o ambiente da empresa.
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- Especificagdo dos Requisitos: Nesse documento os elementos alocados para o software sdo
definidos em detalhes. Esse documento deve conter: os Requisitos Funcionais, que expressam
todas as fungdes a serem processadas pelo software; os Requisitos de Informagdo, que
expressam a necessidade de informagdo do software; os Requisitos de Interface, que expressam
as interagdes do sistema com o meio ambiente ¢ com outros sistemas, os Requisitos de
Desempenho, que expressam os requisitos estaticos e os requisitos dindmicos do sistema e os
Requisitos de Qualidade, que expressam as caracteristicas de qualidade necessarias ao software.

- Projeto dos Dados: O projeto dos dados é o primeira das trés atividades de projeto durante a

construgiio do software. Deve conter a descrigio logica dos dados bem como suas
caracteristicas fisicas de drmazenamento e acesso.

- Projeto Arquitetural: O principal objetivo do projeto arquitetural é desenvolver uma estrutura
modular do software e representar os relacionamentos de controle entre os modulos. Além disso
o projeto arquitetural funde a estrutura dos programas e as estruturas de dados e define
interfaces que possibilitam que os dados fluam através dos programas.

- Projeto Procedimental: O projeto procedimental ocorre depois que a estrutura dos dados e dos
programas foram estabelecidas. A especificagio procedimental define detalhadamente os
algoritmos que implementam as fungdes da organizagio modular. Deve fornecer uma
especiﬁucao precisa do processamento, incluindo segiiéncia de eventos e pontos exatos de

-Cddigonu Depois de terminado o projeto, cada componente modular do software deve ser
codificado para uma linguagem de programagéo apropriada produzindo as listagens fonte.

- Programas Executdveis: Correspondem o codigo executivel de cada um dos programas do
software.

- Documentos de Certificagdo: Certificagio é uma avaliagio realizada sem submeter o programa a
execucdo experimental. Pode ser realizado por métodos informais tais como inspegio e
"walkthrough" ou por verificagio matematica formal.

- Informagdes sobre os Testes: O passo final da fase de desenvolvimento esta associado com o

teste do software. Testes de unidade tentam validar o desempenho funcional de um componente
modular individual do software. Testes de integragio fornece um meio para construgio da
arquitetura do software e a0 mesmo tempo testa fungdes e interfaces. Testes de validagio
verificam se todos requisitos foram atendidos. As informagdes sobre os testes devem relacionar-
se ndo apenas aos planos e procedimentos de teste, mas também a massa de dados utilizada e os
resultados obtidos nos testes.

- Manual do Usudrio: Esse manual deve estar concluido no final da fase de construgio do
software. E uma parte da documentagio manipulada pelo usuirio e deve conter as informagdes
de seu interesse: os requisitos do software, a terminologia utilizada, os modelos de
documentagdo utilizados e a indicagio de como executar o software,

- Documentos de Mamutengdo: Para todas as alteragdes efetuadas no sofiware deve existir os
seguintes documentos: (1) Relatorio dos Problemas do Software, (2) Pedido de Manutengio,
(3) Ordem de Execugio da Alteragdo (4)Todas as informagdes relacionadas & alteragio
efetuada. Essas informagdes dependem do tipo de alteragio efetuada e podem ser: o novo
Documento de Especificagdo dos Requisitos, a nova Descrigio do Projeto Preliminar, a nova
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Descrigio do Projeto Detalhado, as novas Listagens Fonte, os novos Documentos de
Certificagdo, as Informagdes sobre os novos Testes, os novos Programas Executiveis ou o
novo Manual do Usuirio.

2.2 Definigdo de um Esquema de Denominagdo dos Itens de Informagéo

O termo “denominagio” refere-se a um esquema de identificacio, para todos os itens da
Configuragio. Essa identificagiio deve ser Uinica para cada um dos componentes da configuragio.
Além disso, o esquema de denominaglio escolhido deve ser tal que itens relacionados, tais como
especificagiio e projeto, tenham nomes relacionados. Isso pode ser conseguido usando-se um
esquema de denominagdo hierarquico.

2.3 Definigdo de Procedimentos de Controle das Alteragdes nos Itens (Controle
de Versdes)

Os procedimentos de controle das alteragbes asseguram que as mudangas em um software
sejam feitas de modo controlado permitindo-se prever o efeito das mesmas em todo o sistema.
Procedimentos formais de organizagiio e de controle das alterag3es no sistema permitem que os
pedidos de alteragio possam ser considerados no contexto de outros pedidos. Desse modo os
pedidos similares podem ser agrupados e os pedidos incompativeis entre si ou incompativeis com
os objetivos do sistema, identificados. Também podem ser atribuidas prioridades aos pedidos e
de acordo com essas prioridades ser gerado um cronograma.

2.4 Definigdo de Procedimentos de Verificagdo nos Itens

A identificaglio e controle das alteragdes ajudam a manter ordem, mas para assegurar que a
alteragiio foi implementada apropriadamente, ha necessidade de verificagdes na configuragiio do
software. Essa verificagio é uma atividade de controle de qualidade que tenta descobrir omissdes
ou erros na configuragio que degradem os padrdes de construgio do software (SOMMERVILLE,
1989).

2.5 Definigdo de Procedimentos de Comunicagdo das Alteragdes

O objetivo dessa atividade do gerenciamento da configuragiio é relatar a todas as pessoas
envolvidas no desenvolvimento e na manutengio do software, as seguintes informagbes sobre a
configuragdo de software: item de informagiio alterado, a alteragiio efetuada, o responsavel pela
execugiio da alteragdo, o solicitante da alteragio e os outros itens afetados pela alteragdo.
Melhorar a comunicagio entre as pessoas € uma maneira de eliminar muitos problemas relativos &
modificagio do mesmo item de informagio, com intengdes diferentes e conflitantes; desperdicio
de esforgo/tempo na tentativa de construir um sofiware para especificagdes obsoletas, etc
(PRESSMAN, 1962).

3. A PESQUISA EMPIRICA

A metodologia utilizada neste trabalho denomina-se "Goal/Question/Metric" (GQM) (BASILI
E WEISS, 1984) e ja foi utilizada em muitos projetos de pesquisa em engenharia de software
(ROMBACH, 19980, SHEPPERD, 1990, ROMBACH, 1987, BASILI, 1980; BASILI et alii, 1986; BASILI e ROMBACH,
1988; ROMBACH e ULERY, 1989; GALLAGHER e LYLE, 1991).
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Essa metodologia fornece um mecanismo que orienta a determinagdo dos objetivos de
interesse da andlise ¢ o refinamento de cada objetivo em um conjunto de questdes, com o
proposito de quantificar os mesmos. Tais questdes definem o conjunto especifico dos dados a
serem coletados.

A metodologia GQM consiste seis passos basicos:

PASSO 1: Estabelecer os Objetivos da Coleta de Dados
PASSO 2: Desenvolver uma Lista de Questdes de Interesse
PASSO 3: Estabelecer as Métricas

PASSO 4: Projetar e Testar o Formulario de Coleta de Dados
PASSO 5: Coletar e Validar os Dados

PASSO 6: Analisar os Dados

3.1 Objetivos da Coleta de Dados (Passo 1)

O objetivo da pesquisa é definido em termos de:

- Objeto da Pesquisa: o software produto e algumas manutengdes efetuadas no mesmo

- Propdsito: relacionar caracteristicas da configuragio de software com o esforgo de
manutengio

- Perspectiva: os resultados desta pesquisa interessam tanto aos profissionais de
desenvolvimento e manutengio de software quanto aos administradores envolvidos com
a area de manutengio.

- Ambiente: Ambiente de desenvolvimento e manutengio de software.

3.2 Lista de Questdes de Interesse (Passo 2)

O objetivo da pesquisa pode ser refinado em questdes a serem respondidas pelo estudo.
Desse modo, a questido colocada foi:

Existe relagdo entre a configuragdo de software e o esforgo de manutengdo?

3.3 Métricas (Passo 3)

As métricas s3o definidas para descrever os dados que devem ser coletados para responder
as questdes.

» O indice do Esfor¢o de Manutengiio

O indice HH mede o esforgo necessirio a efetivagio da manutengdo. O esforgo de
manutencdo esta relacionado 4 facilidade em se efetuar os diversos passos de cada uma das
etapas do processo de manutengdo: entendimento, modificagio e revalidagio do software.
No entanto, como ndo é comum que as empresas guardem informagbes sobre o esforgo
individual de cada uma dessas etapas, aqui € considerado o esforgo global. A métrica
utilizada para avaliar o indice do Esforgo de Manutengéo (Tabela 1) é uma métrica objetiva e
direta (o indice de esfor¢o de manutengio é obtido através do tempo necessario para a
efetivacio da manutengio, do tempo efetivamente dedicado a ela e do numero de pessoas
envolvidas).
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TABELA 1
Determinagio do Esforgo de Manutengio (HH)

Questdes Var, | Opgdes de Resposta | Valores Atribuidos

a) até 2 dias 1.5

Tempo aproximado desde o pedido b) de 3 a 6 dias 45
até a efetivagiio da manutengio V74 | c) de7a 14 dias 10.5
d) de 15 a 29 dias 220

¢) mais de 30 dias 40.0

Tempo de trabalho dianio efetiva- a) muito pouco tempo 0.25
mente dedicado 4 manutengdio V75 | b) metade do tempo 05
c) todo o tempo 1.0

Tamanho da equipe que participou da a) | pessoa 1.0
manutengio b) 2 ou 3 pessoas 25
V91 | ¢) 4 ou 5 pessoas 45

d) 6 ou 7 pessoas 6.5

e) Smmaisp_gm 8.5

HH = V74 x V75 x V91

« O indice da Configuracio de Software

A métrica utilizada para avaliar esse indice é uma métrica indireta (a configuragio de
software é avaliada através dos itens de informagio que a compdem e das atividades de
gerenciamento efetuadas nesses itens) e subjetiva (baseada nas informagdes da equipe de
manutengdo).

A nota de cada um dos itens de informacio pode ser 0, 1, 2, 4, 8 ou 16. Por exemplo, a
nota zero equivale a nio existéncia do item na configuracio e a nota dezesseis corresponde a
um item que existe e no qual sio efetuadas todas as atividades de gerenciamento (Tabela 2).

TABELA 2
Determinagio da “Nota" do item de Informagio da Configuragdo de Software
Atividades de Gerenciamento

Item da Existéncia Identificagio Controle das Verificagio Comunicagio
| Configuragdo | doltem | dositens | Aberacoes | mositens | Alteragdes

V3 V61 V62 V63 Vé4

Item Niéo=0 Nio=0 Nio=0 Nio=0 Nio=0

Sim = | Sim=2 Sim=2 Sim =2 Sim =2

“"Nota" do ltem = V3 x V61 x V62 x V63 x V64

Em principio, pensou-se em utilizar um unico indice para a configuragdo de software, o
qual seria equivalente & soma das "notas” de cada um dos itens de informagio da
configuragio. Porém, para melhor se visualizar os itens produzidos em cada uma das etapas do
ciclo de vida do software, optou-se por utilizar cinco indices:

DEFSOF: mede a Configuragio com relagio aos itens relacionados & Definicio do Software. E
equivalente & soma das "notas" dos seguintes itens de informagdo: Especificagdo do Sistema,
Plano de Desenvolvimento do Software e Especificacdo dos Requisitos.
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PROJET: mede a Configuragdo com relagdo aos itens relacionados ao Projeto do Software, E
equivalente a soma das "notas" dos seguintes itens de informagdo: Projeto dos Dados, Projeto
Arquitetural e Projeto Procedimental.

CODIFIC: mede a Configuragio com relagéo aos itens relacionados a Codificagdo do Software.
E equivalente 4 soma das "notas" dos seguintes itens de informagdo: Codigo Fonte e
Programas Executaveis.

TESTE: mede a Configuragio com relagio aos itens relacionados ao Teste do Software. E
equivalente 4 soma das "notas" dos seguintes itens de informagdo: Documentos de
Certificacdo e Informagdes sobre os Testes.

MANOPE: mede a Configuragio com relagdo aos itens relacionados & Manutengio e Operagéo
do Software. E equivalente a soma das "notas" dos seguintes itens de informagdo: Manual do
Usudrio e Documentos de Manutengdo.

3.4 Projeto e Teste do Formulério de Coleta de Dados (Passo 4)

Na pesquisa, 0 questionario representou apenas um instrumento de orientagdo para as
entrevistas realizadas. Como ele seria preenchido pelo proprio elaborador e aplicador, néo houve
uma preocupagio maior com o esclarecimento das questdes no questionario. O interesse principal
foi com sua validagiio, ou seja, saber se realmente estava se medindo aquilo que pensava-se estar
medindo. Segundo KINEEAR e TAYLOR (1979), uma maneira de se validar o questionario € através
da avaliagdo de seu contetido por especialistas (validagdo por conteiido). Assim, submeteu-se o
questionario a trés especialistas em manutengio de software, que o analisaram cuidadosamente e
que, apos sugerirem algumas alteragdes, que foram implementadas, consideraram o conjunto
como um instrumento vélido para medir os fatores considerados em nosso estudo. Além disso, o
questiondrio utilizado na pesquisa foi submetido a um teste pilofo com a participagdo de 6
profissionais de 3 empresas escolhidas unicamente para esse objetivo. Pediu-se aos participantes
do teste piloto que preenchessem o questionario o qual foi discutido com os respondentes, para
verificar a existéncia de termos mal definidos e perguntas pouco claras.

3.5 Coleta e Validagdo dos Dados (Passo 5)

A coleta de dados foi efetuada no periodo de janeiro a julho de 1993, através de visitas 4 8
empresas do estado de Sdo Paulo (dois bancos, quatro empresas de processamento de dados
publicas e duas fabricas multinacionais). Foram coletados dados sobre o processo de
desenvolvimento de 28 sistemas de sofiware de grande porte e dados sobre 86 manutengbes
efetuadas nos mesmos. Diante da dificuldade em se encontrar empresas cujos sistemas de
software possuissem documentagdo adequada sobre o desenvolvimento e as manutengdes
efetuadas, optou-se por escolher sistemas para os quais ainda existisse na empresa pelo menos um
profissional que tivesse participado do desenvolvimento e da manutengio.

A validagio dos dados consiste em verificar os questiondrios quanto a integridade e
consisténcia. Como o questiondrio foi a base para a entrevista, todos os problemas detectados
foram resolvidos no momento em que ocorreram.
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4. ANALISE DOS DADOS (PASSO 6)

No iltimo passo da metodologia, os dados coletados foram analisados e interpretados. A
andlise dos dados compreende Resultados Descritivos Basicos, que apresenta a distribuigio de
frequéncia associada aos fatores pesquisados, e Analise dos Relacionamentos, onde as
associagdes entre a configuragio de software (separada por itens de informagdo relacionados ao
ciclo de vida) e o esforgo de manutengio sio estatisticamente analisadas.

4.1 Resultados Descritivos Basicos

Como foi visto na Tabela 1, a determinagio do esforgo de manutengio é avaliada em fungdo
do tempo para a efetivagio da manutencio, o tempo efetivamente dedicado a ela e o tamanho da
equipe que participou da manutengio. Em funglo dessas varidveis geraram--se cinco niveis de
esforgo através dos quais as manutengdes foram classificadas. A Tabela 3 resume o resultado
dessa classificagdo.

Nota-se nessa tabela, que nenhuma manutengio foi classificada com esforgo muito baixo e
apesar da maioria ser classificada com esforgo médio, uma porcentagem significativa classificou-
se com esforgo muito alto.

TABELA 3
Esforgo de Manutengdo - Classificagdo das Manutengdes
Classe (Homens/Hora) %
Muito Baixo [0.38, 4.5] 0.0
Baixo [4.88. 11.0] 18.60
Médio [11.25, 25.0] 4535
Alto [26.25, 65.0 15.12
Muito Alto [68.25. 340.0] 20.93

A pesquisa também apresenta os itens de informagéo e as atividades de gerenciamento da
configuragio de software que foram sugeridas por PRESSMAN (1992) e solicita que seja
informado, para os sistemas analisados, quais itens estdo presentes na configuragio e as atividades
de gerenciamento efetuadas nos mesmos. A Tabela 4 resume a frequéncia das respostas para essa
questdo.

Pode-se notar a partir dessa tabela que apesar dos itens relacionados a definicdo do
software estarem presentes na maioria dos sistemas pesquisados, também para a maioria, as
unicas atividades de gerenciamento sdo o controle e a comunicagio das alteragdes na
Especificagio dos Requisitos. Para os outros itens ndio existe nenhuma atividade de
gerenciamento. Nota-se, também, que para a maioria dos sistemas, existe controle e
comunica¢do das alteragdes no Projeto Arquitetural e todas as atividades de gerenciamento para
o Projeto dos Dados. O Projeto Procedimental existe em cerca de metade dos sistemas de
software analisados, sendo que, para a maioria, nenhuma atividade de gerenciamento é efetuada.
Os itens relacionados a codificagdo estdo presentes em todos os sistemas analisados e, na quase
totalidade, s3o bem gerenciados. Os itens relacionados ao teste, 2 manutengio e a operagio do
software estiio presentes em apenas metade dos sistemas analisados e, na maioria deles, nenhuma
atividade de gerenciamento ¢ efetuada.
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TABELA 4
Composigdo e Gerenciamento da Configuragdo - Freqliéncias de Respostas

Composigio Atividades de Gerenciamento

Existéncia | Identificagio | Controle | Verificagdo | Comunicagio
itens da Configuragio dos ltens das nos ltens | AlteragBes
Alteragdes

Sim | Nio § Sim | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Néo
% | % % | % | % % % % % %

doSistema | 57.1| 429 250 | 75.0| 214 | 78.6| 7.1| 929 214 | 786
Plano Desenvolvim. Softw. | 60.7 | 393 250 | 750 | 179 | 82.1| 7.1| 929 143 857
[Especif. Requisitos Softw. | 85.7 | 14.3 | 464 | 533 | 536 | 464 | 393 | 60.7 | 57.1| 429

Descr. Projeto dos Dados 786 | 2141 57.1| 429 57.1 | 429 | 50.0 | 500 | 57.1]| 429
Descr. Proj. Arquitetural 75.0 | 250 464 | 53.6 | 536 | 46.4 | 500 | 500 | 536 | 464
Descr. Proj. Procedimental § 57.1 | 429 214 | 786 | 250 75.0| 107} 893 | 143 | 857

Cadigo Fonte 100.0| 00) 94| 36]1000f 00| 429 57.1| 100.0] 0.0
Executaveis 1000 00) 9.4 ] 36]|1000] 0.0] 214 786 964 3.6

Itens de Teste
Doc. de Certificagdo 214|786} 7.1)929] 0.0)100.0) 0.0]100.0f 0.0 100.0

Informacdes sobre Testes | 50.0 | 50.0 | 17.9 | 82.1] 0.0 | 100.0] 0.0]1000] 3.6 96.4

Itens Operacdo/Manuten
Manual do Usudrio 750] 250 536 | 464 ] 429 | 57.1]| 286 | 71.4 | 357| 643
[ Doc. de Manutengdo 464 536321 679 179 821 7.1[ 929 7.1 929

4.2 Andlise dos Relacionamentos

Em resposta & questdo da pesquisa, procurou-se efetuar andlises que mostrassem o
relacionamento entre o esforgo de manutengdo e as caracteristicas da configuragio de software
consideradas.

4.2.1 Andlise de Correlagéo

Numa primeira analise, procurou-se verificar qual a correlagio entre cada um dos indices
considerados e o esfor¢o de manutengio. Para isso, utilizou-se a Anilise de Correlagio de
Kendall. Os coeficientes da correlagio de Kendall (t de Kendall) medem o grau relativo de
concorddncia ou discorddncia entre duas variaveis, usando a "classificagio” dos valores dos
dados, ao invés dos valores em si.

Para o processo de anilise, geraram-se 5 tabelas (uma para cada um dos indices: DEFSOF,
PROJET, CODIFIC, TESTE, MANOPE). Cada uma das tabelas contendo, para cada valor possivel
do indice, o esfor¢o médio de manutengédo calculado sobre todas as ocorréncias que apresentaram
esse valor de indice. As 5 tabelas geradas, foram submetidas a analise de correlagdo de Kendall.
O resultado é mostrado da Tabela 5.
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TABELA §
Relacionamento entre os indices da Configuragdo de Software e o Esforgo de Manutengio

1 de Kendall e
Fatores Nivel de Significincia
Configuragdo do Software: Itens de Manutengio e Operagio -0.61 (0.0061)
Configuracio do Software: Itens de Definigdo -0.49 (0.0116)
Configuragio do Software: Itens de Teste Software -1.00 (0.0143)
Configuragio do Software: Itens de Projeto -0.47 (0.0153)
Configuragiio do Software: Itens de Codificagio -1.00 (0.0415)

A partir dessa tabela, e considerando-se o nivel de significincia de 0.05, constata-se que
existe correlagio negativa entre todos os indices relativos a configuragio de software e o esforgo
de manutengo.

4.2.2 |dentificagdo de Grupos de Manutengdes Similares

Nessa andlise, procurou-se verificar se as manutengdes estudadas poderiam ser agrupadas
em um conjunto de manutengdes similares que pudessem ser identificadas por algumas
caracteristicas relevantes. Para tanto utilizou-se o procedimento estatistico denominado Analise
de Cluster. Esse procedimento permite agrupar observagdes de um conjunto de dados
multivariados em clusters de pontos "similares” (similar, nesse caso, significa que as observagbes
ficariam préximas umas das outras se elas pudessem ser colocadas num espago multi
dimensional). Um método usado para formar clusters ¢é através do fornecimento de um conjunto
inicial de pontos "sementes”. Nesse procedimento, essas "sementes" sdo usadas para inicializar a
formag#o dos clusters.

Foram fornecidos como "sementes” trés pontos com valores minimos, médios e maximos
em cada um dos indices considerados. As 86 manutengbes pesquisadas, caracterizadas em termos
dos indices DEFSOF, PROJET, CODIFIC, TESTE ¢ MANOPE descritos no item 3.3, foram
submetidas a esse procedimento de andlise.

Separando-se as observagdes nos 3 conjuntos formados , calculou-se, para cada um deles, a
média e o desvio padrio dos indices considerados na formag#o do cluster. A Tabela 6 apresenta o
resumo dessa analise. Nota-se, com base nos desvios padrio, que as observagdes incluidas num
mesmo cluster, quando comparadas com o conjunto total de observa¢des, sdo mais homogéneas
nos valores dos indices.

Observando-se essa tabela, pode-se notar que o primeiro cluster estd constituido por
observagdes que apresentam, em média, os melhores indices dos fatores relacionados &
configuragio de software. O terceiro cluster contém observagdes que apresentam, em média, os
piores indices desses mesmos fatores. O segundo cluster apresenta situagiio intermediaria.

A fim de se verificar qual o comportamento do esforgo de manutengio em relagio aos
indices pesquisados calculou-se, para cada grupo, o esforco médio de manutengio (em
homens/hora) dos sistemas de software. O resultado dessa analise € apresentado na Tabela 7.
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Tabela 6

Caracteristicas dos Clusters
CLUSTERS TOTAL
CARACTERISTICAS 1 3 3

(Valores Minimo e Maximo) Media Média Média Meédia
Desvio | Desvio Desvio Desvio

Configuragiio de Software: Itens de Definigio 40 11.23 1.39 10.36
(0, 48) 10.47 7.89 1.58 12.49
Configuragdo de Software: ltens de Projeto 45 21.32 0.84 16.14
(0, 48) 5.55 10.91 1.19 15.69

Configuragdo de Software: Itens de Codificagio 30 21.62 14.71 19.91

(0, 32) 3,70 5.76 341 6.65

Configuragio de Software: Itens de Teste 35 1.04 0.13 0.94
(0, 32) 093 0.83 0.34 1.16
Configuragéo de Software: Itens de Operagdo e 27 8.11 1.26 7.40
| Manutengiio (0, 32) 5.55 6.34 2.67 8.77

N°de Observagdes § 47 31 86
Tabela 7
Outra Caracteristica dos Clusters
CLUSTERS TOTAL
CARACTERISTICAS 1 2 3
Esforgo de Manutencio 933 15.79 73.62 36,03

Analisando-se conjuntamente as duas tabelas (Tabelas 6 e 7), verifica-se facilmente que
existe uma correspondéncia entre o0s valores dos indices utilizados para a formagéo dos clusters
e o esforgo de manutengio. O cluster 1, por exemplo, que engloba as manutengdes que exigiram,
em média, menor esforgo, apresenta também os melhores valores para os indices de configuragio
de software Por outro lado, o cluster 3, que inclui as manutengdes com piores indices € o que
exigiu, em média, o maior esforgo de manutengio.

5. CONCLUSOES

Adotando-se a hipotese de que algumas caracteristicas da configuragdo de software podem
fornecer informagdes que expliquem o esforgo de manutengio, obteve-se um conjunto de dados
de 28 sistemas de software e 86 manutengdes de 8 empresas paulistas. Esses dados foram
analisados, procurando-se verificar a influéncia dessas caracteristicas sobre o esforgo de
manutengdo. Em duas anilises estatisticas realizadas, a configuragdo de sofiware, avaliada através
dos itens de informagiio que a compdem e das atividades de gerenciamento efetuadas nos
mesmos, mostrou ter correlagio direta com o esforgo de manutengdo. Analisando-se
separadamente a configuragdo através dos itens de informagdo produzidos em cada fase do ciclo
de vida do software, verificou-se que os itens referentes 4 manutengdo e operagdo do software,
o0s itens referentes a definigdo, os itens referentes ao teste e os itens referentes ao projeto do
software foram os que mais se correlacionaram com o esforgo de manutengdo. Os itens
relacionados a codificagiio apresentaram uma correlagio baixa, donde se pode inferir que nio é
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suficiente, apenas, manter um controle de versdes do codigo, para se ter facilidade na
manutengio. Existem outros itens da configuragiio mais influentes.

Embora a amostra ndio seja representativa, pode-se notar algumas caracteristicas que de
certo modo confirmam a imagem que se tem, informalmente, da maioria dos sistemas de software
de grande porte atuais. Primeiramente, verifica-se, a partir da Tabela 3, que para esses sistemas o
esforgo de manutengdo ainda continua alto. Nota-se também (Tabela 4), que quase todos os itens
de configuragdio pesquisados existem, pelo menos, para a metade dos sistemas pesquisados.
Porém, as atividades de gerenciamento efetuadas so s3o completas para os itens de codificagdo.
Esse fato parece indicar que existe no inicio do desenvolvimento do software uma certa
preocupagiio com a configuragio. Porém com o decorrer do tempo, com as alteragdes que se
processam e com as dificuldades encontradas, essa configuragio ndio é atualizada completamente,
mantendo-se apenas um controle de versdes do codigo.

Os resultados desta pesquisa nfio sio surpreendentes para a area de engenharia de sofivare.
A teoria relacionada reconhece amplamente o valor do gerenciamento da configuragiio como um
dos atributos para a facilidade de manutengdo do software. Porém essas teorias sdo normativas,
colocam o que deveria se feito e raramente sio submetidas a testes empiricos. Com isso, seus
valores nfio s3io reconhecidos pela maioria dos profissionais de informaitica que poderiam fazer
uso de suas conclusdes.

A principal contribuigio deste trabalho é justamente mostrar, através da pesquisa empirica,
que a existéncia de uma configuragio de software completa e integra é um fator determinante
para a diminuir o esforgo de manutenglo. Além disso, esta pesquisa mostra que a principal
dificuldade dos profissionais é gerenciar a configuragio de software durante todo o ciclo de vida.
Isso indica que a atividade de gerenciamento de configuragio deve ser "automatizada” para que
possa ser realizada adequadamente.

Finalmente, ressalta-se que a facilidade de manutengiio ("maintainability") é uma das
caracteristicas através da qual um software é avaliado quanto & qualidade. Assim, a existéncia de
uma configuragiio de software completa e integra contribui também para promover um software
quanto sua qualidade.
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