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Resumo

O Minigtério da Ciéncia e Tecnologia— MCT do Brasil, através da Secretaria de Palitica de Informética e Automacao
— SEPIN, redliza, bienalmente, uma pesquisa que objetiva avaliar o perfil daindlstria brasileira de software no que se
refere a Qualidade. Essa pesquisa € conduzida através de um questionério distribuido a uma parcela significativa da
indigtria. Nele, sfo relacionadas préticas relativas a Engenharia de Software, documentac@o e ferramentas. Todavia,
ndo ha consenso em relacdo a quais destas SPo, efetivamente, relevantes para a Qualidade do software. O presente
trabalho consste em uma pesquisa de campo com especidistas que objetiva identificar quais dessas préticas,
documentagOes e ferramentas de fato impactam a Qudidade do software. Seus resultados permitem, dém de
aprimorar a propria pesquisa SEPIN, baizar a atuacdo dos gerentes e desenvolvedores, auxiliando-os na conformacéo
de seus processos de software.
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Abstract

The Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT do Brasl, through the Secretaria de Politica de Informética e
Automacao — SEPIN, accomplishes, every two years, a research that ams at an evduation of the Brazilian software
industry profile, where it concerns Qudlity. This research is carried out through a form, which is handed out to a
sgnificant portion of the industry. In it, Software Engineering practices, documentation and tools are listed. However,
there is no consensus to which of these are effectively relevant to the software qudity. This essay, consgting in a
survey with specidigs, has in view identify which of these practices, documentation and tools can redly affect
software quality. Its results alow not only the improvement of the SEPIN research, but adso ad managers and
devel opers, helping them in the conforming of their software processes.
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1. Introducéo

O esforco da industria brasileira de software na busca pela quaidade tem sido objeto de
pesquisarealizada acadadois anos pelo Ministério da Ciénciae Tecnologia, através da Secretaria
de Politica de Informética e Automacdo — SEPIN. Seus resultados estéo divulgados em um
documento intitulado “ Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro - 2001” [2].

Nessa pesguisa, um conjunto de questdes busca identificar as praticas das empresas no que
se refere a Engenharia de Software. S&0 elas: as préticas adotadas para desenvolvimento e
manutencdo; a documentacdo adotada; as ferramentas e as préticas utilizadas para avaliacdo da
qualidade do produto.

O questionario apresenta variado elenco dessas técnicas e ferramentas, cabendo a cada
empresa participante assinalar aquelas que sdo por ela utilizadas. A indicagdo da adocdo dessas
préticas é entendida como indicadores para a verificagdo do uso das boas préticas de Engenharia
de Software nas empresas brasileiras. Todavia, € de se supor que nem todo o elenco de opcles
possa ser considerado como igualmente relevante. Quais sao, portanto, entre as préticas elencadas,
as melhores préticas de Engenharia de Software? EXxiste pouca comprovacdo empirica sobre a
eficiéncia e eficacia das préticas de Engenharia de Software propostas na literatura e que
constituem o estado da arte e da prética[6,7].

Buscando-se identificar quais seriam as técnicas e ferramentas de Engenharia de Software
gue sdo, de fato, relevantes para a Qualidade e para a Engenharia de Software — redizou-se uma



pesquisa de campo junto a especiaistas com este objetivo.

O capitulo 2 do presente trabalho descreve a metodologia da pesquisa; o capitulo 3, 0
perfil da amostra obtida e o processo de consolidagdo. No capitulo 4 sdo apresentados 0s
resultados do estudo e, no capitulo 5, as conclusdes.

2 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi estruturada segundo o modelo “Goal, Question, Metric” [4] e a metodologia
proposta por WOHLIN et al. [5], descritos seguir.

2.1 Objetivos
Foi delineado como objetivo global:

“Identificar quais as préticas de Engenharia de Software, ferramentas e documentacdo
relacionadas no question&io da SEPIN devem ser consideradas como capazes de
influenciar positivamente a qualidade do processo e/ou do produto de software”.

E como objetivo especificos:

Analisar o conjunto de Préticas de Engenharia de Software adotadas nos processos de
desenvolvimento e manutencéo de software, oferecido para escolha no questionario da
SEPIN, €,

Com o proposito de verificar

Com respeito a sua relevancia para a qualidade do processo e/ou produto de software

Do ponto de vista dos especiaistas em Qualidade de Software e Engenharia de Software

No contexto de sua utilizagdo no desenvolvimento de software

Andisar o conjunto de Ferramentas, of erecido para escolha no questionério da SEPIN, e,
Com o proposito de verificar

Com respeito a sua relevancia para a qualidade do processo e/ou produto de software

Do ponto de vista dos especidistas em Qualidade de Software e Engenharia de Software
No contexto de sua utilizagdo no desenvolvimento de software

Andisar o conjunto de Documentacdo, oferecido para escolha no questionario da
SEPIN, e,

Com o propésito de verificar

Com respeito a suarelevancia para a qualidade do processo e/ou produto de software

Do ponto de vista dos especidistas em Qualidade de Software e Engenharia de Software
No contexto de sua utilizagdo no desenvolvimento de software

Analisar o conjunto de Préticas de Engenharia de Software adotadas na avaliacéo da
qualidade do produto, oferecido para escolha no questionario da SEPIN

Com o propésito de verificar

Com respeito a sua relevancia para a qualidade do processo e/ou produto de software
Do ponto de vista dos especidistas em Qualidade de Software e Engenharia de Software
No contexto de sua utilizagdo no desenvolvimento de software

2.2 Quadro de Referéncia
Objeto de estudo: itens do question&rio da SEPIN relativos a

(i) Préticas de Engenharia de Software adotas pela organizagdo no desenvolvimento e
manutencao de software:




(i)  Ferramentas utilizadas,

(iii) Documentacdo adotada;

(iv) Préicas de Engenharia de Software adotadas pela organizacdo na avdiagcdo da
gualidade do produto.

Perspectiva: A perspectiva € dos especidistas em Qudidade de Software e Engenharia de

Software.

Contexto: O estudo foi conduzido através da coleta de opinido de diversos especidistas

atuantes em variados contextos empresarials e académicos, com diversos niveis de

formacéo e experiéncia profissond. O conjunto de itens foi apresentado através de

guestionario especifico entregue aos participantes.

2.3 Questbes e Métricas
Foram identificadas quatro questdes, onde:
PQ: conjunto de préticas/documentacao ou ferramentas do questionério da SEPIN.
PR: conjunto de préticas/ documentacéo ou ferramentas cons deradas como relevantes.

(i) Existem préicas de Engenharia de Software para 0 desenvolvimento e manutencdo de
softwares, apresentadas no questionario da SEPIN, cuja relevancia para a qualidade do processo
e/ou produto de software deva ser desconsiderada?

Hipdtese nula 1 (Hol): O conjunto de préticas apresentado €, em sua totalidade, relevante;
ou sga, nenhuma prética deve ser desconsiderada. — Hol: PQ.- PRy = g

Hipdtese Alternativa 1 (H1): Existem préticas no questionério que ndo possuem relevancia
para a qualidade do processo e/ou produto de software. — H1: PQ; - PRy # ¢

Métricas. A lista de préticas consideradas como rel evantes pel os especialistas consultados.

(ii) Existem Ferramentas, apresentadas no questionario da SEPIN, cuja relevancia para a
qualidade do processo e/ou produto de software deva ser desconsiderada?

Hipotese nula 2 (He2): O conjunto de Ferramentas gpresentado €, em sua totaidade,
relevante; ou sga, nenhuma ferramenta deve ser desconsiderada. — Ho2: PQ;- PR, = &
Hipdtese Alternativa 2 (H2): Existem Ferramentas no questionario que ndo possuem
relevancia para a quaidade do processo €/ou produto de software. — H2: PQ, - PR, # J
Métricas. A lista de ferramentas consideradas como relevantes pelos especialistas
consultados.

(iii) Existe Documentagdo, apresentada no question&rio da SEPIN, cuja relevancia para a
qualidade do processo e/ou produto de software deva ser desconsiderada?

Hipdtese nula 3 (He3): O conjunto de Documentacdo apresentado é, em sua totalidade,
relevante; ou sgja, nenhuma documentacdo deve ser desconsiderada— Ho3: PQs - PR; = g

Hipotese Alternativa 3 (H3): Existe Documentagdo no question&io que ndo possui
relevancia para a quaidade do processo €/ou produto de software. — H3: PQs; - PR; # J
Métricas. A lista de documentagdo considerada como relevante pelos especidistas
consultados.

(iv) Existem préticas de Engenharia de Software para a avaliagdo da qualidade do produto,
gpresentadas no questionario da SEPIN, cuja relevancia para a qualidade do processo e/ou
produto de software deva ser desconsiderada?
Hipotese nula4 (Ho4): O conjunto de préticas apresentado €, em sua totalidade, relevante;
ou sgja, nenhuma prética deve ser desconsiderada. —  Ho4: PQs- PRy =




Hipdtese Alternativa 4 (H4): Existem préticas no questionario que ndo possuem relevancia
para a qualidade do processo e/ou produto de software. — H4: PQ- PRy # &
Métricas: A listade préticas consideradas como relevantes pel os especialistas consultados.

2.4 |nstrumentacgao

Como instrumentacdo da pesquisa, foi elaborado um questionario que reproduz as opcdes
do questionério da SEPIN. Trata-se de um questionario fechado de opgdes mdltiplas, com uma
questdo aberta para cada conjunto de respostas. Os resultados das questdes abertas ndo serdo
considerados para a andise a que se propde este estudo. Porém serdo objetos de uma andise
complementar que podera futuramente contribuir para o agprimoramento do questionario da
SEPIN. O quedtionério inclui ainda quesitos que tém por objetivo caracterizar e quaificar o
especidista participante em relacdo a atividade que desempenha, sua formacdo e sua experiéncia
profissona, de modo a hierarquizé-los para atribui¢do de peso as suas respostas.

2.5 Sdegdo de Contexto

Os questionarios foram entregues a cada participante para preenchimento sem
acompanhamento. Para tanto, foram utilizados questionarios em meio fisico, que foram entregues
pessoalmente e em meio eletronico, distribuidos através de e-mails, via Internet. O preenchimento
foi voluntario e realizado no tempo e ambiente escol hidos pelo participante.

2.6 Sdecdo delndividuos

Os individuos foram selecionados por conveniéncia e disponibilidade, ndo tendo sido
aplicado nenhum método estocastico. Todavia, foi envidado o maximo esfor¢co no sentido de
abranger-se uma parcela consideravelmente representativa do universo de especidistas em
Qualidade e Engenharia de Software no Brasil. Assm sendo, procurou-se obter a colaboracdo de
individuos daindUstria e da academia, de diversas regides do pais e de diversas experiéncias.

Deste modo, participaram estudantes de cursos de pés-graduacéo de universidades de varios
Estados e com variados perfis discentes; membros de entidades filiadas a Sociedade Softex;
professores de diversas Instituicdes de Ensino Superior, tanto de Graduagdo quanto de pés-
graduacéo; profissionais atuantes nos diversos ramos da indUstria; participantes do Sub-comité
Setorial de Software do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade — SSQP/PBQP, que se
caracteriza por apresentar uma composi¢ao mista, envolvendo universidades, indUstrias e governo
(o questionario foi distribuido por meio eletronico aos participantes do Sub-comité, através de sua
“mailing list” e por meio fisico, em duas reunides deste grupo, redizadas em 2002 em Araras, RJ
e Gramado, RS); e adiversos participantes do XV Smposio Brasileiro de Engenharia de Software
(XV SBES) el Smpdsio Brasileiro de Qualidade de Software (I SBQS), ambos em Gramado, RS.

2.7 Variaveis

Variaveis independentes:

e Conjunto das Préticas de Engenharia de Software adotadas no processo desenvolvimento
e manutencdo de software;

¢ Conjunto de Ferramentas;

e Conjunto de Documentacao;

e Conjunto de Préticas de Engenharia de Software adotadas na avaiacdo da qudidade do
produto.

Variaveis dependentes.

¢ Conjunto das Préticas de Engenharia de Software adotadas no processo desenvolvimento
e manutencdo de software capazes de influenciar positivamente a quaidade em processo
e/ou produto de software;




¢ Conjunto de Ferramentas capazes de influenciar positivamente a qualidade em processo
e/ou produto de software;

e Conjunto de Documentagdo capazes de influenciar positivamente a qualidade em
processo e/ou produto de software;

e Conjunto de Préticas de Engenharia de Software adotadas na avaliacéo da qualidade do
produto capazes de influenciar positivamente a quaidade em processo  e/ou produto de
software.

2.8 Validade

Validade do Constructo:

Os conjuntos de Préticas, Ferramentas e Documentacdo apresentados no questionério utilizado
na pesquisa de campo reproduzem aqueles apresentados como op¢do no question&io da
SEPIN. Além disso, a propria apresentacdo do questionario também reproduziu aquela
utilizada pela SEPIN. Desta forma, espera-se que a percepcéo do questionario por parte dos
participantes da pesguisa sga andloga a percepcdo dos respondentes das organizages
participantes.

Vaidade Interna:

No estudo redizado, foram recolhidas 231 contribui¢es, com um nivel de significancia de
5% e considerando-se uma distribuicdo binomid de populacéo desconhecida, o erro amostra
caculado foi da ordem de 6,45%. A amostra que foi de fato utilizada € composta por 166
especidistas. Esta redugdo no tamanho da amostra, contudo, antes de reduzir a confiabilidade
do resultado do estudo, contribui sobremaneira para aumentéla, ja que assegura sua
representatividade. As justificativas desta andlise sd0 apresentadas em se¢do subsequiente, em
gue se tratara da validade externa.

Para um perfeito entendimento dos aspectos concernentes a validade interna, é importante
notar-se que ndo se trata de uma “pesquisa de opinidd” na qud pretende-se inferir o
“comportamento” do universo. Ou sgja, a amostra ndo foi construida de forma aleatéria, mas
sim a partir da selecdo dos individuos do universo cujas caracteristicas os habilitam como
especidistas na area. Trata-se, portanto, de uma avdiacdo por especidistas, na qua os
participantes foram selecionados em funcéo de sua atuagdo profissiond, qualificacdo e
experiéncia. Além disso, as respostas fornecidas por cada especialista sdo ponderadas em
funcdo de sua qudlificacdo e experiéncia na drea. Neste caso, a distribuicdo da amostra em
funcdo desses fatores € o que de fato determina a confiabilidade dos resultados, e ndo
exclusivamente o tamanho da amostra. Assim, relevante ndo € a significancia estatistica da
amostra, mas Sim a sua conformagao.

Considerando-se 0s especidistas participantes, assume-se que a amostra construida €
representativa do universo estudado, conferindo-lhe a confiabilidade necessé&ria. Vale destacar
gue a quase totalidade dos mais notorios especidistas do setor no pais tomou parte do estudo.

Validade Externa

Os participantes foram escolhidos em fung@o de sua notoriedade e de seu envolvimento nas
comunidades de Qualidade e Engenharia de Software brasileiras. Sua representatividade pode
ser avaliada a partir dos dados de caracterizacdo dos individuos fornecidos nos questionarios e
gue se encontram descritos em uma tabela especifica quando da apresentacéo dos resultados.
As condigdes of erecidas para resposta — possi bilidade de respondé-lo no tempo e ambiente que
cada participante considerar adequado — pode resultar em uma ameaca a validade externa, uma
vez que tais aspectos podem influenciar as respostas dadas.

Um outro aspecto que poderiavir acomprometer a validade externa do estudo rel aciona-se aos
métodos utilizados para a selecdo dos participantes e para a distribui¢do dos questionarios. Em




virtude de restricbes decorrentes da prépria forma como os especialistas “avo” foram
identificados e contatados, a amostra acabou sendo composta também por elementos cuja
qualificacdo ndo permite que sgam classificados como “especidistas’. A fim de contornar
essa questdo, a base de dados utilizada foi objeto de um processo de expurgo que assegurou
gue sua composiGao refletisse o perfil desgado. As condigdes que conduziram a esse expurgo,
bem como os critérios utilizados serdo descritos em se¢des subseqlientes do presente capitul o.

Validade de Concluséo

A verificacgo das hipiteses se da pela avaliacdo da indicacéo de relevancia de cada um dos
fatores considerados em cada uma das métricas. O conjunto de fatores considerados como
relevantes foi construido a partir da freqliéncia ponderada com que os participantes da pesquisa
indicaram a capacidade desses fatores de influenciar na quaidade de produto €/ou processo de
software. A ponderagdo considera a representatividade do participante, tendo em vista sua
atuacdo profissional e/ou académica, qudificacéo e experiéncia. Como jafoi dito, o conjunto
de especidistas participantes apresenta um elevado grau de qualificacdo e experiéncia e
notoriedade. Assim sendo, € possivel a generalizagao dos resultados.

2.9 Contribuicdes Adicionais

No questionario, em cada um dos conjuntos de opcdes, foi apresentada como aternativa o
item " OUTROS’, caracterizado como uma questo aberta na qual o especidista poderia indicar
outros elementos gque considerasse importantes para o item avdiado. Os dados obtidos a partir
dessas dternativas ndo serdo computados para efeito da andise deste estudo. Todavia, a
agregacao de tais informagdes podera ser de grande valia para 0 aprimoramento no futuro do
question&rio da SEPIN, permitindo a incluso daqueles fatores cuja indicaco foi frequente. Do
mesmo modo, agqueles fatores que constam das opcdes oferecidas pelo questiondrio e cuja
freqiéncia de escolha se mostrar excessivamente baixa, poderdo ter sua permanéncia no
questionério avaiada quando de suareviséo.

3. Consolidagéo da Pesquisa

A seguir, é apresentada a metodol ogia e critérios utilizados para a consolidacéo da pesquisa,
bem como uma descricéo do perfil daamostra obtida.

3.1 Perfil da Amostralnicial

No questionério distribuido, para fim de caracterizacdo de cada especidista participante — e
determinacdo da representatividade relativa (Peso) de suas respostas — foram incluidas questées
que identificam que tipos de atividades desenvolvem na indUstria de software €/ou na
universidade; formacdo académica e respectiva area de formagao; tempo de experiéncia na area
de desenvolvimento de software e 0 nimero de projetos nos quais tomaram parte. Os resultados
agregados destas questGes permitem caracterizar o perfil da amostra obtida. As tabelas 1 a 4
mostram, no que se refere Aamostrainicial, respectivamente; Participantes por Area de Atuagao,
Participantes por Atuagdo em Empresas, Participantes por Atuagdo em Universidades e
Participantes por Formagdo Académica. Nas tabelas 2 e 3, o total dos vaores apresentados
ultrapassa o total de participantes do estudo (231), uma vez que o questionario admite multiplas
respostas, ou sga, diversos participantes exercem mais de uma atividade digtinta no mesmo
segmento. Na tabela 4 foi considerado nivel de formagdo mais alto de cada um dos participantes,
umavez que o questionario permitia mltiplas respostas.



Tabhela 1 — Particinantes nor Area de Atuacio (Amostra Inicial

Total de participantes: 231
Participantes com atuagdo naindustria: 167
Participantes com atuagdo na universidade: 152
Parti cipantes com atuag8o exclusiva naindustria: 64
Parti cipantes com atuagdo exclusiva na universidade: 79
Participantes com atuacdo concomitante em ambas: 38
Tabela 2 — Participantes por Atuacgao Tabela 3 — Participantes por Atuagao
em Empresas (Amostra I nicial) em Universidades (Amostra I nicial)
Empresa Univer sdade
Empresério 23 Professor 74
Gerente de Informética 17 Pesqui sador 31
Gerente da Qualidade 16 Consultor 17
Gerente de Projeto 48 Aluno de Doutorado 23
Analista de Sistemas 77 Aluno de Mestrado 53
Consultor 13 Aluno de Graduacéo 17

Tabela 4 — Participantes por Formacao Académica (Amostra I nicial)

FORMACAO ACADEMICA
Nivel Area
Doutorado 40 Engenharia de Software 63
Mestrado 49 Computagdo / Informatica 142
Especializagdo 40 Outro 26
Graduacgéo 82
Certificagdo em Qualidade 3
Nivel Médio 17
Tota 231 Total 231

No que se refere aexperiéncia profissional, o tempo médio de atuacdo em desenvolvimento
de software foi 11,4 anos e amediana do nimero de projetos em que tomou parte, 10,0 projetos.

A observacdo dos quadros evidencia a heterogeneidade da amostra no que tange a &rea de
atuacdo (Industria/Universidade) e as atividades desempenhadas. Pode-se notar, inclusive, que um
contingente significativo destes (88 pessoas ~ 38% da amostra) desempenha atividades em ambos
0s contextos. Esta situacéo contribui para a reducéo de um possivel viés na amostra decorrente
das visdes particulares de cada segmento. Aliando-se a consideracdo das atividades exercidas com
as qualificagbes académicas, percebe-se que a amostra € composta, em sua maioria, por
profissionais com a representatividade desgada. Nao obstante, observa-se que, em decorréncia do
método de coleta, diversos participantes ndo podem ser considerados como especidistas (ex.: 17
Alunos de Graduacéo / Nivel Médio; 82 apenas com Graduacdo; 26 com formagdo em Outras
Areas). O questionério foi publicamente distribuido em alguns eventos que, por sua natureza,
apresentam elevado potencial como concentradores de especialistas, porém, tais eventos também
agregam pessoas — particularmente estudantes — que, a despeito de se interessarem pela area, néo
se caracterizam como especidistas. Como a distribuicao foi publica, ndo seria razoavel impedir a
colaboracdo voluntéria dessas pessoas. Contudo, conforme seré apresentado em uma secéo
posterior deste trabalho, os mesmos foram “expurgados’ da amostra, de modo a elevar sua
representatividade.



3.2 Caélculo do Peso I ndividual

Uma vez que aamostra é heterogénea em relacdo aos fatores cons derados determinantes para
acaracterizacdo dos especiadigtas, deve-se consderar que arelevancia de suas respostas também o €,
Assm sendo, os participantes foram diferenciados em funcdo desses fatores, tendo sido atribuido
um peso individud para cada um deles, calculado em funcdo desses fatores. A férmula utilizada

para a defini¢éo dos pesos &

N P(i) = Mas{max[1 ()} max|u ()]} 7,()+ £, () +TG)+ NG)

=  P(i) €0 peso atribuido ao participantei;

= (i) é a pontuacdo atribuida ao participante i em funcéo de sua atuagdo na industria de
desenvolvimento de software segundo a tabela 5;

= U(i) é a pontuacdo atribuida ao participante i em fungdo de sua atuagcdo na universidade
segundo atabela 6

* F4(i) é a pontuacdo atribuida ao participante i em funcdo de seu nivel de formagéo
académica segundo atabela 7;

»  F,(i) é apontuagdo atribuida ao participante i em funcéo da area de concentracéo de sua
formag&o académica segundo a tabela 8;

* T(i) é apontuacdo atribuida ao participante i em funcdo de seu tempo de atuacdo na area
segundo atabela 9;

* N(i) é apontuacdo atribuida ao participante i em fun¢do do nimero de projetos nos quais
tomou parte segundo a tabela 10.

—

Tabela 5 — Pontuacdo | ndastria Tabela 6 — Pontuagdo Univer sidade
Atuacdo na Industria (i) Atuacdo na Universidade U(i)
Empresério 4 Professor 4
Gerente de Informética 4 Pesguisador 3
Gerente da Qualidade 3 Consultor 3
Gerente de Projeto 2 Aluno de Doutorado 2
Analista de Sistemas 1 Aluno de Mestrado 1
Consultor 4 Aluno de Graduacéo 0
abela 7 — Pontuacéo Nivel de Formagéo Tabela 8 — Pontuagdo Area de For magdo
Nivel de Formacéo F1(i) Area de Formacdo F(i)
Doutorado 4 Engenharia de Software 6
Mestrado 3 Informé&tica/ Computacéo 3
Especializacdo 2 Outras dreas 0
Graduagéo 1
Certificagdo 3
Nivel Médio 0
Tabela 9 —Pontuagdo Numero de Projetos  Tabela 10 — Pontuacdo Tempo de Autuac&o
NumerodeProjetos | N(i) Tempo de Atuacdo T(i)
A partir de 10 4 Mais de 15 anos 6
Ded4a9 2 Acimade5, até 15 anos 3
Até3 0 Até 5 anos 0

Para todas as varidveis que compdem o peso, optou-se pela adocdo de tabelas de classes.
Para o grupo composto pelas variaveis 1(i), U(i), Fi(i) e Fx(i) isso foi feito por tratarem-se de



varidveis qudlitativas. Deste modo, a cada uma delas foi atribuido um dado valor de modo a
permitir seu tratamento quantitativo. Para as demais — T(i) e N(i) — esta opc&o decorreu do fato de
tratar-se de eventos cuja precisa quantificacdo por parte dos participantes se mostrou dificil;
particularmente no caso do NUmero de Projetos. Além disso, do ponto de vista da caracterizacéo
da “importéncia’ do especidista, ndo se pode atribuir diferencas significativas entre dois
profissonais que possuam, por exemplo, 30 e 40 anos de atuacdo, respectivamente. A adogdo do
agrupamento por classes permitiu contornar ambos os problemas.

3.3 Distribuicéo dos Pesos da Amostra I nicial

Os pesos cal culados para os participantes da amostra inicial apresentaram a Distribuigéo de
Frequiéncia mostrada no grafico 1. Dividindo a amostra em quartis, obtém-se os limites mostrados
natabela11.

Grafico 1 —Distribuicédo de Frequéncia dos

Pesos (Amostra I nicial) . Tabela 11— Quartis (Amostra I nicial)
Pomtuagido dos E specialistas (Distribuigdo Quartis Pesos
de Frequéncias) Valor minimo 2,0
L. Limite do 1° Quartil 9,0
2@ Limite do 2° Quartil 14,0
ER Limite do 3° Quartil 18,0
210 Limite do 4° Quartil (Max.) 24,0
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3.4 Ajusteda Amostra

Conforme discutido anteriormente, em virtude do méodo de coleta de questionarios
adotado, vérios daqueles que contribuiram com o estudo ndo s&o “especidigtas’. A metodologia
acima descrita para a diferenciacdo dos participantes permite identificalos, uma vez que sua
pontuacdo serd menor do que a dos demais. Este grupo € considerado como representado pelo
conjunto de participantes que compdem o 1° Quartil da amostra. Assm sendo, a fim de assegurar
a representatividade da amostra, todos os questionarios preenchidos por participantes cuja
pontuaco (peso) correspondeu a vaores iguais ou inferiores ao limite superior do 1° quartil
(P(i)< 9,0) foram excluidos da andlise. Ta fato resultou na defini¢cdo de uma nova amostra para o
estudo, que sera denominada, na continuidade deste trabalho, como Amostra Ajustada.

3.5 Perfil da Amostra Ajustada

Uma vez excluidos os participantes que se enquadram no critério acima definido, tem-se um novo
perfil para a amogtra utilizada na andlise e na determinacéo dos resultados do estudo. As tabelas 12
a 15 mostram, no que se refere & amostra gjustada, respectivamente: Participantes por Area de
Atuacdo, Participantes por Atuacdo em Empresas, Participantes por Atuacdo em
Universidades e Participantes por Formagdo Académica. A despeito do intervalo quartilico da
amostrainicia ser igua a57,75, o nimero total de participantes com pesos iguais ou menores que
9,0 foi de 65; sendo este o total de participantes excluidos do estudo. Assim, a amostra gjustada
representa apenas 71.8% da amostrainicial.



Tabela 12 — Participantes por Area de Atuacio (Amostra Ajustada)

Total de participantes: 166
Participantes com atuacdo na industria: 125
Participantes com atuagdo na universidade: 103
Participantes com atuacdo exclusiva na indlstria: 41
Participantes com atuagdo exclusiva na universidade: 63
Parti cipantes com atuagdo concomitante em ambas: 62
Tabela 13 — Participantes por Atuagéo Tabela 14 — Participantes por Atuagdo
em Empresas (Amostra Ajustada) na Universidade (Amostra Ajustada)
Empresa Universidade
Empresario 22 Professor 73
Gerente de Informética 15 Pesguisador 30
Gerente da Qualidade 11 Consultor 17
Gerente de Projeto 43 Aluno de Doutorado 21
Analista de Sistemas 46 Aluno de Mestrado 22
Consultor 12 Aluno de Graduagéo 2

Tahedla 15 — Particinantes nor Formacin Académica (Amastra Ailistada)

FORMACAO ACADEMICA
Nivel Area
Doutorado 40 24,1% | Engenharia de Software 62 37,4%
Mestrado 45 27,1% | Computagdo / Informética 85 51,2%
Especializacdo 33 19,9% | Outro 19 11,4
Graduagéo 43 25,9%
Certificagdo em Qualidadg 3 1,8%
Nivel Médio 2 1,2%
Total 166 | 100% | Total | 166 | 100%

No que se refere aexperiéncia profissional, o tempo médio de atuacdo em desenvolvimento
de software foi 14,4 anos e amediana do nimero de projetos em que tomou parte, 12,0 projetos.

Os pesos calculados para os participantes da amostra g ustada apresentaram a Distribuicéo
de Fregliéncia mostrada no gréfico 2.

Gréfico 2 — Distribuicéo de Frequéncia dos Pesos (Amostra Ajustada)
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Essa nova amostra mantém as quaidades relacionadas a heterogeneidade de sua composicéo
identificadas na amostra inicid, contando com um indice de participantes que atuam
concomitantemente na indUstria e na universidade muito proximo ao daquela (= 37%). Portanto,
foram mantidas as caracteristicas que contribuem para a reducdo de um possivel viés na amostra
decorrente das visdes particulares de cada segmento. A andlise da composicéo da amostra em



relacdo a atuacdo dos participantes demonstra sua efetiva representatividade. A grande maioria
ocupa, na indUstria, cargos de geréncia e, na universidade, a funcéo de professor. O mesmo se
depreende da observagdo da formacdo académica dos participantes considerados para esta
amostra.  Apenas 27% destes ndo possuem nenhum tipo de pés-graduacdo e destes, somente 2
(1,2% da amostra) ndo possuem curso de Graduacdo; estdo ambos cursando-a atua mente, porém
possuem larga experiéncia (tanto em termos de tempo, quanto de variedade) na area e ocupam
posi¢cOes de gerentes nas empresas em que trabalham. A nova amostra passou a apresentar um
tempo médio de atuagdo na area de 14,4 anos e a mediana do nimero de projetos subiu para 12.
Vaores que, aliados a formagdo académica e ao nivel de atuacdo profissional, se apresentam
como bastante significativos. Merece ainda destague o fato de que praticamente a totalidade dos
profissonais, professores e pesquisadores de maior destague na comunidade envolvida com
Qualidade de Software no Brasil tomou parte na pesquisa. Este conjunto de caracteristicas
imprime & amostra considerada no estudo o nivel de representatividade que permite assumir-se a
validade de seus resultados.

3.6 Célculo dos Pesos Agrupados

Quando do calculo do peso individua de cada um dos especidistas, os vaores atribuidos a
cada um dos fatores considerados foram determinados a partir de nimeros escalares associados a
classes de eventos. Todavia, a comparacdo entre os pesos individuais obtidos por tal tratamento
pode levar a algumas distorgdes, particularmente quando o enquadramento de um dado
participante em uma das classes ocorreu a partir dos valores limites dessas classes. Como
exemplo, podem ser citados dois participantes hipotéticos, um com 15 anos de experiéncia e outro
com 16. Neste caso, a despeito de na realidade ndo existir uma diferenca significativa entre suas
experiéncias profissionais, 0 segundo recebeu o dobro da pontuacdo do primeiro nesse quesito (3
e 6 pontos, respectivamente). Acresga-Se a isso 0 fato de que a resposta para estas perguntas por
parte de muitos dos participantes (especialmente aguela que se refere ao NUmero de Projetos) foi
feita com dgum grau de incerteza; 0 que também pode levar, especidmente nos limites das
classes, a transposicdo desta incerteza para o valor a de atribuido. Mesmo nas vaiaveis
qualitativas, Stuagbes semelhantes podem ocorrer. Vease, como exemplo, dois estudantes de
doutorado. Suponha-se que 0 primeiro deles tenha recém ingressado nNo Curso, ao passo que O
segundo ja tenha terminado suatese, estando aguardando apenas a sua defesa. Pelo tratamento dado,
ambos receberiam a mesma pontuacdo (1 ponto). E evidente que ha uma notével diferenca na
representatividade das respostas dadas por cada um deles e que ndo ficou representada nas
respectivas pontuagoes.

Este problema foi solucionado pelo agrupamento dos especidistas em classes, de modo a
adotar-se um peso Unico para todos agueles que pertencem a uma dada classe. Assim, assumindo-
se um peso representativo da classe, eiminase as possiveis distorgdes que resultariam da
comparagdo individua entre os pesos de cada especidista, considerando-se como “néo
significativas’ as diferencas dos pesos individuais entre os especialistas de uma mesma classe.
Como critério para o estabelecimento destas classes, novamente optou-se pela divisdo da amostra
em seus Quartis (tabela 16), onde cada limite superior dos Quartis foi utilizado como delimitador
das respectivas classes.

E importante chamar a atengdo para o fato de que, a despeito do intervalo quartilico para uma
amostra de 166 elementos ser igud a 41,5, este ndo foi 0 tamanho exato de cada uma das classes
consideradas. 1ss0 se deveu ao fato dos pesos se tratarem de valores escalares de tal modo que
diversos “eventos’ possuem o valor correspondente ao limite dos quartis, pertencendo, portanto,
alguns deles a este quartil e os demais ao quartil subseqiiente. Quando do estabelecimento das
classes, todos 0s “eventos’ com 0 mesmo vaor sdo classificados dentro de uma mesma classe, 0
que gera essa diferenca.



Tabela 16 — Quartis (Amostra Ajustada)

Quartis Pesos
Valor minimo 10,0
Limite do 1° Quartil 14,0
Limite do 2° Quartil 16,0
Limite do 3° Quartil 20,0
Limite do 4° Quartil (Maximo) 24,0

Na tabela 17 sbo apresentadas as classes definidas e seus respectivos vaores limite,
freqliéncia (Qtd.), valor médio e desvio padrdo. Considerando-se a Média e o Desvio Padréo de
cada classe, pode-se constatar que cada uma delas apresenta um razodvel grau de
homogeneidade, o que permite consderar como “ndo significativas’ as diferencas de pesos
existentes entre cada um dos seus componentes.

Para o célculo dos pesos a serem atribuidos a cada uma das classes, utilizou-se a classe “A”
como referéncia, atribuindo-se a ela um peso igual a 1,0. Para as demais, classes, seu peso foi
calculado relativamente ao peso da classe “A”, de acordo com aférmula:

o(3)- XU

x(A)

onde:

P(j) é 0 peso atribuido a classej;

X(j) € 0 Peso Médio daclassej;

X(A) é 0 Peso Médio daclasse A.

Assim, obtém-se 0s pesos de cada classe conforme atabela 18.
Tabela 17 — Classes de Especialistas Tabela 18 — Peso por Classe
Classe| PesoLimite |Qtd. |Peso Médio Desv|~o Classe | Célculo do Peso | Peso
Padr o A 1,0 1,00

A Até 14,0 51 12,12 1,41 B 15,41/ 12,12 1,27
B De150a16,0 | 34 15,41 0,49 C 18,46/ 12,12 1,52
C De17,0a20,0 | 46 18,46 1,14 D 2254 /12,12 1,86
D |Maorque20,0| 35 22,54 1,38

4 Resultados

4.1 Consolidacéo dos Resultados

Para a consolidag&o dos resultados, cada voto de cada especialista foi computado com base
no peso da classe a que pertence. Finamente, o total dos votos de cada uma das questdes foi
dividido peo somatério total dos pesos — valor que foi igua a 229,4 — obtendo-se, assim, a
votagdo proporciona de cada uma das questdes. As tabelas 19 a 22 apresentam os resultados da
consolidag&o, com avotacdo proporcional de cada questdo:



Tabela 19 — Consolidacdo dos Resultados: Préticas de Engenharia de Software. no Processo

Préticas de Engenharia de Softwar e adotadas nos pr ocessos de desenvolvimento e manutencgao de
softwar es

Andlise critica conjunta 0,46 | Gerénciaderisco 0,56
Controles de versdo de produto 0,77 | Gest&o de mudanca 0,44
Engenharia da informagéo 0,33 | Joint Application Design —JAD 0,33
Especificacdo de programas 0,57 | Métodos estruturados 0,46
Especificacdo de projetos 0,67 | Métodos orientados a objetos 0,71
Especificacdo de reguisitos 0,91 | Modelagem de dados 0,81
Estimativa de custos 0,60 | Normas e padrdes da organi zagdo 0,66
Estimativa de esforco 0,60 | Plangiamento formal de testes 0,69
Estimativa de tamanho 0,43 | Projeto dainterface com o usuério 0,72
Geréncia de configuragdo 0,58 | Prototipacdo 0,66
Geréncia de requisitos 0,71

Tabela 20 — Consolidacéo dos Resultados. Documentacéo
Documentacao
Acompanhamento de custos 0,58 | Histérico do projeto 0,51
Acompanhamento de prazos 0,73 | ldentificagdo derisco 0,47
Contratos e acordos 0,55 | Manual de treinamento 0,53
Descricao do produto para comercializagdo 0,32 | Manual do sistema 0,69
Documentacéo de marketing 0,16 |Manual do usuario 0,72
Documentacdo de programas 0,77 | Plano de contingéncia 0,55
Documentac&o do processo de software 0,78 | Plano de controle da quaidade 0,61
Documentagdo no codigo 0,79 | Plano detestes 0,76
Especificacdo do sistema 0,86 | Projeto do sistema 0,70
Guiadeinstalagdo 0,58 | Registro formal de revisdes e testes 0,62
Help on-line 0,71 | Relatério deteste 0,56

Tabela 21 — Consolidagédo dos Resultados: Ferramentas

Ferramentas
Analisador de cobertura de codigo 0,14 | Gerador derelatérios 0,49
Analisador de codigo 0,31 | Gerador detelas 0,33
CASE Lower 0,45 | Gerenciador de bibliotecas de médul os 0,47
CASE Upper 0,49 | Gerenciador de configuracdo 0,59
Depurador interativo 0,43 | Gerenciador de contelido 0,21
Distribui¢do de software 0,23 | Gerenciador de documentos 0,51
Documentador 0,56 | Gerenciador de projetos 0,66
Driver de teste 0,28 | Otimizador 0,17
Gerador de codigo-fonte 0,38 | Prototipador 0,30
Gerador de dados de teste 0,38 | Record & Playback paratestes 0,19
Gerador de entrada de dados 0,22 | Teste de performance 0,45
Gerador de gréficos 0,20 | Visualizag8o cdd./classes ou médulo 0,38
Gerador de GUI 0,45

Tabela 22 — Consolidacéo dos Resultados: Praticas de Engenharia de Software. em Qualidade de Produtos

Préticas de Engenharia de Softwar e adotadas na avaliacdo da qualidade do produto:

Auditorias 0,50 | Testesde aceitacéo 0,78
Inspecéo formal, Revisdo por pares (Peer-

revS?:/gv), Walthrough estru[t)ura?jo ( 0,63 | Testesdecampo 0,57
Julgamento de especidistas 0,34 | Testes de integracéo 0,76
Levantamento de requisitos de qualidade 0,67 | Testesde unidade 0,61
M edi ¢Bes da qualidade (Métricas) 0,68 | Testes do sistema integrado 0,71
M odel os de confiabilidade de software 0,26 | Testesestruturais 0,48
Provaforma de programas 0,17 | Testesfuncionais 0,75
Seguranca do produto final 0,28 | Testes orientados a objetos 0,41
Testes baseados em erros 0,45 | Testes paraweb 0,45




4.2 Resultados Finais

Como critério de corte, foram assumidos como considerados influenciadores relevantes na
gualidade do produto e/ou do processo de software por parte dos especiaistas, todos 0s quesitos
cuja votacdo proporciona foi igua ou superior a0,5. A saber:

(i) Praticas de engenharia de softwar e adotadas nos processos de desenvolvimento e
manutencéo de softwares
= Controlesde versao de produto =  Geénciaderisco
= Especificagdo de programas = Métodos orientados a objetos
= Especificacdo de projetos » Modeagem de dados
= Especificacdo de requisitos = Normas e padrdes da organizagéo
= Edimativade custos =  Plangamento formal detestes
» Edimativade esforco * Projeto dainterface com o usu&io
= Gerénciade configuracdo »  Prototipagdo
=  Geénciaderequisitos

Portanto, a Hipdtese nula 1 (Hol) foi considerada falsa, uma vez que diversas das Préticas
de Engenharia de Software para o Desenvolvimento e Manutencdo de Software relacionadas na
pesquisa da SEPIN foram desconsideradas pelos especidistas.

(i) Documentacao

= Acompanhamento de custos = Higdrico do Projeto
»=  Acompanhamento de prazos =  Manua detreinamento
= Contratos e acordos =  Manual do sstema
= Documentagdo de programas =  Manua do usu&io
»  Documentacdo do processo de = Pano de contingéncia
software = Plano de controle da qualidade
= Documentacdo no codigo =  Plano detestes
»  Especificagdo do sstema = Projeto do sstema
»  Guiadeingtdagéo = Regigtro formd derevisies e testes
= Heponline =  Readrio detese

Portanto, a Hipdtese nula 3 (He3) foi considerada falsa, uma vez que diversos elementos de
Documentagéo relacionados na pesquisa da SEPIN foram desconsiderados pel os especialistas.

(i)  Ferramentas
=  Documentador = Gerenciador de documentos
= Gerenciador de configuragéo = Gerenciador de projetos

Portanto, a Hip6tese nula 2 (He2) foi considerada falsa, uma vez que diversas Ferramentas
relacionadas na pesquisa da SEPIN foram desconsideradas pel os especidistas.

(iv)  Préticas de Engenharia de Software adotadas na avaliacdo da qualidade do

produto

» Auditorias »  Tedesdeacetacio

*  |ngpecdo formal, Revisdo por pares »  Testesdecampo
(Peer-review), Walkthrough » Testesdeintegracdo
edruturado » Testesde unidade

» Levantamento de requisitos de »  Tegesdo Sstemaintegrado
qudidade = Tedesfuncionais

»  MedigBes daquaidade (Méricas)

Portanto, a Hip6tese nula 4 (Ho4) foi considerada falsa, uma vez que diversas Préticas de
Engenharia de Software para Avaiacdo da Quaidade do Produto relacionadas na pesquisa da
SEPIN foram desconsideradas pel os especidistas.



4.3 Contribuicdes Adicionais

Conforme relatado anteriormente, cada uma das perguntas apresentava, no question&rio,
uma opgao que se caracterizava como uma “questéo aberta’, na qual os participantes poderiam
sugerir outros quesitos que ndo fizessem parte da relagdo apresentada. Foi feita uma andlise
gualitativa das respostas, identificando aguelas com um mesmo significado, objetivando
consolidé-los sob uma tnica descricdo. Os mais relevantes foram:

= Dentre as Préticas para Desenvolvimento e Manutencéo de Software, a Unica a destacar
foi 0“Gerenciamento de Projeto”. As demais sugestdes apresentaram apenas 1 ocorréncia.

» Para a Documentagdo, foram citadas mais de uma vez a “Documentagdo de Requisitos’,
0s “ Registros de Reunides de Acompanhamento” e o “Plano do Projeto”.

= Quanto as Ferramentas, também uma merece destaque, o0 “Gerenciador de Requisitos”.

» Nas Préticas para Avdiagdo da Qualidade do Produto, foram citados mais de umavez os
“Testes de Usabilidade” e “ Testes de Carga’.

Como contribuicdo adiciond do presente trabaho, fica a sugestdo de que essas
contribuicOes sgjam consideradas na revisdo do questionario da SEPIN a fim de complement&lo.
E admissivel considerar-se, ainda, que em um eventual estudo posterior com especidistas, com o
mesmo objetivo deste, este conjunto adiciona de quesitos possa vir a ser considerado para fazer
parte das opgdes a serem of erecidas como respostas.

5 Conclusao

O presente trabaho indicou um conjunto de préaticas de Engenharia de Software,
Documentacéo e Ferramentas consideradas, por especialistas, como influenciadoras na qualidade
do produto ou do processo de software. Essa indicacdo contribui para elucidar controvérsias em
relacdo aquilo que é efetivamente relevante dentro do amplo universo de propostas, sugestfes e
recomendacdes nesse campo. Os resultados obtidos oferecem um balizamento para a atuacéo dos
gerentes e desenvolvedores, auxiliando-os para uma conformagdo de seus processos de software,
de modo a aumentar sua eficacia no que tange a qualidade de software.
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