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Resumo
A melhoria do processo de software é um objetivo fundamental para as organizacdes e deve estar baseada em
medigées. Entretanto, definir, coletar e analisar um conjunto de métricas ndo é uma tarefa trivial. Neste artigo
descrevemos uma abordagem para avaliagdo de processos de software que define como selecionar métricas
adequadas seguindo a abordagem GOM (Goal-Question-Metrics), estabelece a realizagdo de medicdes como
parte integrante do processo de desenvolvimento e propde a andlise dos resultados apoiada em um sistema
baseado em conhecimento.

Abstract

Software process improvement is a common goal and it should be based on measurement. However, the
definition, collection and analysis of a group of metrics is a no trivial task. This paper describes a software
process evaluation approach that defines an adequate choice of metrics based on GOM (Goal-Question-Metric),
incorporate measurement as an integral part of the software development process and define a knowledge based
system to analyze the measurements results.

1. Introducao

Ao longo das tultimas décadas, os produtos de software t€m sofrido um considerdvel
crescimento de tamanho e complexidade e, a medida que isto ocorre, 0 nimero de problemas
enfrentados durante o desenvolvimento também aumenta. Com o intuito de obter produtos
com os niveis desejaveis de qualidade a ultima década assistiu a uma mudanca de enfoque
com relacdo a garantia da qualidade. Tem-se, entdo, uma nova abordagem na qual o foco
principal das atencdes estd no proprio processo produtivo, visto que este tem se mostrado o
fator determinante para o alcance da qualidade do produto final.

Para alcancar niveis cada vez mais altos de qualidade torna-se necessario melhorar cada
etapa do ciclo de vida do software [1] e, para tornar isto possivel, dados quantitativos que
descrevam a realidade do processo precisam ser obtidos e devidamente analisados. Neste
contexto, medi¢des de software tém se mostrado o fator chave para o aumento da qualidade
dos processos, pois sdo a base para a identificacdo de suas forcas e fraquezas facilitando a
visualiza¢do das oportunidades de melhoria.

Entretanto, o uso de métricas apenas prové dados referentes as entidades do mundo real
envolvidas na execugdo dos projetos. Serdo as a¢des tomadas, a partir do resultado obtido que
fardo com que a qualidade dos produtos e o desempenho do processo aumentem. Porém, para
que uma abordagem de melhoria de processos baseada no uso de medicdes obtenha éxito, a
escolha das métricas, sua definicdo consistente, o correto levantamento dos dados e a
elaboragcao de um mecanismo de andlise dos resultados, devem ser devidamente estudados.

Neste artigo apresentamos uma abordagem que envolve desde a selecdo e defini¢do de
métricas até a andlise dos resultados obtidos com a indicacdo dos possiveis problemas
enfrentados pela equipe de desenvolvimento durante o decorrer dos trabalhos e que podem ter
afetado o desempenho do processo ou sido afetados pelo mesmo. Os problemas identificados
servirdo de base para que os desenvolvedores possam encontrar falhas na execugdo do
processo e propor melhorias para otimizar o seu desempenho.
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Nas secoes seguintes faremos uma breve descricdo sobre métricas na avaliacdo de
processos de desenvolvimento de software (secdo 2), apresentaremos uma abordagem para
avaliacdo de processos (secdo 3) e uma ferramenta definida para apoiar essa avaliagdo (se¢ao
4). Na secdo 5, sera apresentado o uso desta abordagem em um projeto real e na ultima secao
serdo apresentadas algumas conclusdes (secao 6).

2. Medicao de Processo de Software

Assim como qualquer outra disciplina de engenharia, o desenvolvimento de software
requer um mecanismo de medi¢cdo para obter as informagdes sobre a execucdo do processo
necessarias para o seu correto entendimento e avaliagdo [2]. Medir € o processo através do
qual nimeros ou simbolos sdo atribuidos a caracteristicas das entidades do mundo real de
forma a tornar possivel caracterizar cada entidade através de regras claramente definidas [3].
O uso de métricas nos ajuda a entender e a interagir com o mundo para, entdo, poder melhora-
lo.

Muitas métricas foram propostas e aplicadas em casos préticos a fim de alcancar os
seguintes objetivos: 1) melhorar o entendimento sobre o processo, produto, recursos e
ambiente de desenvolvimento e, assim, estabelecer bases para comparagao entre medigdes; ii)
avaliar o andamento do projeto comparando com dados planejados; iii) fazer previsdes sobre
o futuro andamento do projeto baseado em comportamentos passados; iv) promover melhorias
identificando falhas, ineficiéncias e outras oportunidades para melhorar a qualidade do
produto e o desempenho do processo [4].

Porém, ao contrdrio do que possa parecer, definir, coletar e analisar um conjunto de
métricas nao € uma tarefa trivial. Na realidade, esta € uma tarefa custosa que demanda grande
conhecimento para evitar que o seu uso ndo aumente ainda mais os problemas enfrentados
durante o desenvolvimento. De acordo com Park [4], este problema ocorre devido ao grande
nimero de atributos que podem ser medidos durante um projeto. Uma escolha incorreta das
métricas pode levar, além do préprio aumento desnecessdrio de esforco, a uma visao
distorcida do processo o que dificulta a sua andlise e, muitas vezes, termina por orientar
decisdes equivocadas.

Experiéncias com medigdes orientadas a objetivos mostraram a importancia da defini¢ao
prévia de metas para facilitar a escolha de métricas e a correta interpretacdo dos resultados.
Neste contexto se destaca a abordagem Goal/Question/Metric [2] que se baseia na convic¢ao
de que para uma organizacdo medir de forma eficiente, € necessdrio, primeiro, especificar
objetivos a serem alcancados, relacionar estes objetivos com dados reais obtidos através de
medicdes e, finalmente, prover um framework para a interpretacdo destes dados de acordo
com 0s objetivos propostos Dessa forma, a definicdo de métricas deve ser baseada nos
objetivos definidos para o processo de avalia¢do. Estes objetivos, por sua vez, devem estar
diretamente relacionados as metas organizacionais que levaram a implantagdo do programa de
melhoria, pois este € um fator de grande influéncia para a obtencao do apoio da alta geréncia.

Todas estas dificuldades fizeram com que a maioria das propostas de implantacdo de
métricas para avaliacdo e melhoria de processos ndo tenham tido muito sucesso até os dias de
hoje. Poucos foram os casos onde o seu uso ndo foi considerado ineficiente ou, at¢é mesmo,
desaconselhdvel. Fenton [5] defende a idéia de que a razdo para esta falta de sucesso pode ser
atribuida ao fato de que as atividades de medi¢do ndo tiveram como objetivo o principal
requisito, que € prover as informag¢des necessdrias para apoiar as decisdes gerenciais durante o
ciclo de vida do software. Além disso, também argumenta que as metodologias tradicionais
geralmente sdo orientadas por modelos de regressdo para estimativa de custo e de defeitos o
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que prové pouca informacdo de cardter decisdrio para os gerentes. Na sua opinido, o futuro
das métricas de software estd no uso de métricas relativamente simples combinando diferentes
aspectos do desenvolvimento de forma a permitir vérios tipos de estimativas e avaliagdes.
Assim, torna-se necessdrio analisar os fatores chave esquecidos pelas abordagens tradicionais
como, por exemplo, a relacdo de causa e efeito e a combinacdo de evidéncias.

3. Avaliacio de Processos de Software

Apesar de existir a possibilidade da implanta¢do de métricas independentemente do uso
de um processo [6], a abordagem proposta neste trabalho nao tem por objetivo somente medir,
mas sim levantar dados sobre as caracteristicas do processo a fim de poder avalia-lo. Dessa
forma, nossa abordagem abrange (i) a definicdo das métricas a serem utilizadas, (ii) a
definicdo de uma estrutura de decisdo para avaliacdo das métricas, e, (iii) a defini¢do de como
realizar a medicdo do processo. A seguir descrevemos como atendemos cada um desses
aspectos.

3.1 Selecio e Definicao das Métricas para Avaliacao do Processo

O primeiro passo para a implantagdo de um programa para a avaliagdo de processos de
software baseado em medicao € a selecdo do conjunto de métricas que deverdo ser utilizadas
na analise do processo. Todas as métricas utilizadas neste trabalho foram extraidas ou
adaptadas da literatura. E importante, entretanto, ressaltar que ndo pretendemos que este seja
o melhor conjunto de métricas para a avaliacdo de um processo de software, mesmo porque,
ndo foi este o objetivo do trabalho. Este é apenas um conjunto valido com o qual serd possivel
apresentar as principais idéias da abordagem proposta.

Seguindo a abordagem GQM, foram inicialmente estabelecidos os objetivos a serem
alcangados no programa de avaliagc@o. Para estabelecer estes objetivos, especialistas nas dreas
de geréncia de projetos, qualidade de software, processo e melhoria de processo foram
consultados a respeito dos principais problemas comumente enfrentados pelas empresas
desenvolvedoras de software no contexto brasileiro. Nas entrevistas realizadas, varios foram
os problemas citados, porém trés se destacaram como sendo os mais relevantes para iniciar
uma abordagem de melhoria de processo baseada em medicoes: a falta de precisdo das
estimativas de projeto, a baixa qualidade observada nos produtos liberados para uso, €, o alto
custo envolvido no desenvolvimento de software.

Segundo os especialistas, a solucdo ou o melhor entendimento dos fatores que
interferem nestes trés itens aumentaria consideravelmente a qualidade e o desempenho das
empresas que desenvolvem software. A partir da identificacdo destes problemas foram, entao,
definidos trés objetivos para o programa de medi¢do: (i) melhorar a precisdo das estimativas
de projeto; (i) aumentar a qualidade dos produtos liberados para uso; (iii) diminuir o custo
final dos projetos. Uma vez definidos os objetivos, estes devem ser utilizados para orientar a
definicdo de questdes a serem respondidas a fim de analisar se as metas estipuladas foram
devidamente alcangadas. A seguir descrevemos as questdes definidas para cada um dos
objetivos

= Objetivo 1: Melhorar a precisao das estimativas de projeto

Analisando esse objetivo definimos duas questdes para melhor caracterizar o objeto em
questdo: (i) “qual a precisao da estimativa de cronograma?”, e (ii) “qual a precisdo da
estimativa de esforco?”. Com estas perguntas, € possivel estudar os dois principais aspectos
de uma estimativa de desenvolvimento e, desta forma, pode-se avaliar se o projeto atende a
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primeira meta estipulada. A partir da defini¢do destas questdes, foram definidas métricas que
comparam os dados estimados para o projeto com os dados reais medidos durante o decorrer
dos trabalhos. Foram selecionadas duas métricas para cada uma das questdes de forma a
considerar tanto os valores globais (todo o projeto) quanto os valores detalhados por macro-
atividadel, como pode ser visto na Figura 1.

Objetivo 1 :

*  Propésito: Melhorar

*  Questdo: precisao

¢ Objeto: estimativas de projeto

* Ponto de Vista: analisado pelo ponto de vista dos gerentes de projeto
Questao 1.1:

Qual a precisdo das estimativas de cronograma do projeto?
Métrica 1.1 a) Precisdo Total do Cronograma = Tempo real de todo o projeto.
Tempo estimado do projeto
Métrica 1.1 b) Pr. Cron. por Macro-Atividade =_ Tempo real por macro-atividade .
Tempo estimado para a macro-ativ.

Questao 1.2 :

Qual a precisdo das estimativas de esfor¢o do projeto?
Métrica 1.2 a) Precisdo Total do Esforco = _ Esforco real de todo o projeto .
Esforco estimado para o projeto
Meétrica 1.2 b) Pr. Esforco por Macro-Atividade = Esforgo real por macro-atividade .
Esforco estimado para a macro-ativ.

Figura 1 — Definicao das métricas para o primeiro objetivo de avaliaciao do processo segundo a abordagem
GQM.

Para facilitar a coleta, o entendimento e a analise dos dados, cada métrica selecionada
para um objetivo deve ser claramente definida. Baseados em [7], definimos que para medir
“tempo” em um projeto seria utilizado o nimero de dias decorridos entre a data de inicio dos
trabalhos (de uma atividade ou de todo o projeto) e a data na qual todas as atividades desta
etapa sdao consideradas como encerradas. Ainda segundo o mesmo trabalho, definimos que a
métrica de “esforco” seria medida em homens-hora sendo que um homem-hora € o tempo de
uma hora empregado por um membro da equipe do projeto. Assim, “esforco” € o somatdrio
do nimero total de horas empregadas por todos os membros da equipe na execuc¢ido de uma
tarefa (macro-atividade ou todo o projeto).

Definidos desta forma, medidas de “tempo” e “esfor¢o” podem ser facilmente obtidas,
sendo necessario para isso o armazenamento das datas, das atividades executadas por cada
membro da equipe e do intervalo de tempo gasto para a sua execugdo. Para a coleta destes
dados basta utilizar uma planilha eletronica contendo estas informacoes.

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

De forma semelhante duas questdes foram definidas para o objetivo 2: “qual a qualidade
dos produtos antes da sua liberacdo para uso?” e “qual a qualidade dos produtos apds a sua
liberagdo para uso?”. Entretanto, medir a qualidade de um produto ndo ¢ uma tarefa tio fécil
e direta como no caso anterior devido ao grande nimero de componentes que podem interferir
direta ou indiretamente na qualidade final do produto. Como um requisito primordial da nossa

z

abordagem ¢ utilizar métricas simples e faceis de serem aplicadas, consideramos duas

z

! Definimos macro-atividade como uma atividade que é composta de varias sub-atividades (ou tarefas)
elementares.
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métricas bdsicas na avaliagdo de processos. Na Figura 2, podem ser vistas as questdes
definidas para a andlise deste segundo objetivo com suas respectivas métricas.

Visando melhor estudar a qualidade dos produtos antes da sua liberacdo para uso, a
densidade de defeitos no sistema estd sendo utilizada como o fator de andlise. Estabelecemos
que “erro” é qualquer problema novo encontrado em um documento/produto no momento da
sua aprovacao. Para que seja possivel coletar estes dados, todas as reunides de revisdao devem
gerar um relatério contendo uma listagem dos erros encontrados. Quando um novo problema
¢ encontrado em um produto de software que ja tenha sido aprovado anteriormente, é
necessario modificd-lo para que este atenda corretamente aos requisitos estipulados. Sempre
que isto for necessdrio, deve-se documentar as modificagdes realizadas de forma a tornar
possivel sua posterior contagem de forma semelhante a feita com os erros.

Objetivo 2 :

*  Propésito: Aumentar

*  Questdo: qualidade

*  Objeto: produtos liberados para uso

*  Ponto de Vista: analisado pelo ponto de vista dos gerentes de projeto
Questao 2.1:

Qual a qualidade dos produtos antes da sua liberacdo para uso?
Métrica 2.1 a) Densidade de Defeitos = Numero de erros ¢ modificacdes
Tamanho do sistema

Questao 2.2 :

Qual a qualidade dos produtos apds sua liberacdo para uso?
Meétrica 2.2 a) Deterioracdo do Software = _Esforco apds a liberago para uso
Esforco antes da liberacdo

Figura 2 — Definicao das métricas para o segundo objetivo para avaliacio do processo segundo a
abordagem GQM.

Finalmente consideramos o tamanho do sistema como o nimero de linhas de cédigo,
excluindo linhas em branco e linhas contendo apenas comentédrios, como sugerido por
Carleton [7]. Para garantir a consisténcia entre diferentes medi¢des e evitar que divergéncias
aparecam devido a formas distintas de contagem, deve-se construir uma ferramenta simples
capaz de contar o nimero de linhas de c6digo produzidas. E importante observar que para
padronizar o nimero de defeitos encontrados durante os projetos, outras métricas de tamanho
podem ser utilizadas, como ¢ o caso, por exemplo, de pontos por funcdo. Para isto, basta que a
maturidade da empresa permita sua facil implantacao.

Além dos problemas internos que estdo sendo utilizados para responder a primeira
questdo, defeitos ndo encontrados durante a producdo do software, sendo apenas detectados
pelo usudrio final, reduzem sua satisfacdo com o produto. Determinar o que realmente
representa qualidade do ponto de vista dos consumidores (usudrios) é uma tarefa bastante
complicada. Porém, € bastante claro que o nimero de problemas associados ao software varia
inversamente a percep¢do de qualidade [8]. Seguindo a abordagem proposta por [9], a
segunda questdo levantada objetiva analisar a qualidade dos produtos liberados para uso
através da comparacdo do esforco necessario para a realizagdo de modificacdes para a
correcdo de problemas encontrados apds a liberacdo com o esforco total empregado antes da
liberagdo. Com o uso desta métrica, vdrios fatores sdo implicitamente considerados na
contagem do esforco empregado apds a liberagdo para uso com a corre¢ao de defeitos.
Somente a titulo de exemplo, podem ser citadas a quantidade de modificacOes realizadas e a
complexidade de cada uma delas.
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= Objetivo 3: Diminuir o custo final dos projetos

Assim como no objetivo anterior, analisar genericamente os fatores que compdem o
custo final de um projeto de software ndo é uma tarefa simples e, desta forma, foi decidido
que somente 0 componente humano seria analisado visto que, na grande maioria dos casos,
este € o fator determinante para o custo final dos projetos. Como pode ser visto na Figura 3,
foram estabelecidas duas questdes de forma a definir melhor o objeto de estudo. A primeira
pergunta procura analisar o componente final do esfor¢co empregado pela equipe, tanto para o
projeto como um todo como para cada uma das macro-atividades que o compdem. Desta
forma, pode-se visualizar qual a ordem de grandeza do esfor¢o do projeto e analisar qual
macro-atividade ou quais macro-atividades possuem o maior impacto no valor global. Estas
sdo informacdes importantes que nos permitem direcionar os trabalhos de reducdo de custo e
comparar projetos de mesma ordem de grandeza a fim de entender melhor os fatores que
influenciam o valor final.

Objetivo 3 :

*  Propésito: Diminuir

*  Questdo: custo final

¢ Objeto: dos projetos

* Ponto de Vista: analisado pelo ponto de vista dos gerentes de projeto
Questdo 3.1:

Qual € o esforgo total do projeto?
Métrica 3.1 a) Esforco total do projeto.
Meétrica 3.1 b) Esfor¢o por macro-atividades do projeto.

Questao 3.2 :

Qual o percentual de re-trabalho em relacdo ao esfor¢o do projeto?
Meétrica 3.2 a) Percentual de Re-trabalho Total = Esforco em re-trabalho * 100
Esforgo total do projeto
Meétrica 3.2 b) Pe. Re-trab. Macro-Ativ. = Esfor¢o em re-trabalho na macro-ativ * 100
Esforco total na macro-atividade

Figura 3 — Definicao das métricas para o terceiro objetivo para avaliacdo do processo segundo a
abordagem GQM.

Além disso, um fator chave que contribui para o aumento desnecessario do valor final é
o esforco empregado com andlise, corre¢do, testes e implantacdo ocorridos devido a
problemas detectados durante e apds o desenvolvimento. Definimos, re-trabalho como
qualquer atividade de corre¢do, modificacdo ou melhoria realizada sobre um produto/sub-
produto de software que ja tenha sido finalizado. Assim, ndo é considerado re-trabalho, por
exemplo, os problemas encontrados por um programador durante o desenvolvimento de um
moddulo ou fungio, pois este ainda ndo foi validado e considerado finalizado.

Dessa forma, o “esforco em re-trabalho” empregado durante o projeto estd sendo
comparado com o valor do “esfor¢o total”, tanto para o valor global como para os valores
detalhados por macro-atividade. Com este tipo de informacao, pode-se direcionar os trabalhos
de reducdo de custo as macro-atividades que possuem um nivel de re-trabalho considerado
acima do normal.

-89 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

3.2 Estrutura para Avaliacao de Métricas

Pode-se observar, através da andlise dos objetivos definidos, que nem todas as
informacdes necessarias para a melhoria do processo podem ser obtidas aplicando somente
estas medidas. Elas ajudam a determinar se as metas estabelecidas foram realmente
alcangadas, porém, quando isto ndo acontece, pouca informacdo € fornecida a respeito da
origem dos desvios. Segundo Fenton [5], este problema ocorre devido aos modelos atuais nao
conseguirem fornecer todas as informacOes necessarias para a correta andlise e tomada de
decisdo. O uso de métricas tem sido dominado por modelos estatisticos, enquanto o que €
realmente necessdrio ¢ um modelo causal, pois este prové uma estrutura logica para explicar
eventos que, entdo, podem ser quantificados.

Seguindo esta abordagem, definimos uma estrutura capaz de inferir, a partir dos
resultados obtidos nas medi¢des, quais os possiveis problemas que a equipe de
desenvolvimento pode ter enfrentado quando os objetivos definidos ndo sdo alcancados.
Sempre que um valor ndo aceitdvel para uma métrica for obtido, alguma inferéncia pode ser
feita a respeito das caracteristicas do processo utilizado. Para tornar possivel a construg¢ao
desta estrutura, buscamos, novamente, a ajuda de especialistas e foi estabelecido o seguinte
procedimento:

I - Com um objetivo selecionado, deve-se questionar os especialistas a respeito de quais
os possiveis problemas diretos que a equipe de desenvolvimento pode ter enfrentado
para ndo ser possivel alcancar este objetivo. Neste passo o objetivo deve ser dividido
nos sub-objetivos diretos que o compdem. Quando ndo for possivel ou interessante
detalhd-lo melhor, marque este como um né terminal da estrutura e passe para o passo
seguinte;

IT - A partir disto, os especialistas devem informar o que pode ser considerado um

problema para este objetivo levando em consideracdo o uso ou a definicdo de uma

métrica para sua andlise e/ou o uso dos sub-objetivos que o compdem. Ou seja, deve ser
definido como decidir se o objetivo selecionado foi ou ndo alcancado. Deve-se definir

uma unica métrica que possa descrever o objetivo selecionado de forma mais precisa e,

assim, permitir a sua andlise. Isto nem sempre sera possivel, pois alguns objetivos sdo,

na verdade, um conjunto de fatores e somente quando detalhados poderao ser analisados
por métricas especificas;

III - Enquanto existir sub-objetivo ndo analisado, reiniciar o processo tomando como

objetivo um destes sub-objetivos.

Este procedimento procura definir métricas capazes de analisar cada um dos sub-
objetivos que compdem o objetivo principal de forma que sejam encadeados de maneira
hierdrquica na qual os niveis inferiores definem causas para problemas encontrados nos niveis
superiores. Uma decisdo dificil neste procedimento estd em definir quais sdo causas diretas e
quais sdo causas indiretas para o correto encadeamento dos nds na estrutura. Seguindo este
procedimento, serd possivel decidir quais as possiveis causas para o desvio quando uma meta
ndo for alcancada. E importante observar que a constru¢io desta estrutura pode ser tio mais
detalhada quanto mais maduros forem as métricas e o processo utilizados.

Esta estrutura pode ser vista como um framework capaz de integrar diversas métricas
com caracteristicas distintas (como, por exemplo, diferentes tipos de escala). Além disso,
informacdes a respeito do contexto do projeto ou, até mesmo, das caracteristicas do ambiente
de desenvolvimento podem ser introduzidas e relacionadas como qualquer outra métrica. Isto
¢ muito interessante, pois este tipo de informacdo é de suma importincia para a correta
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interpretacdo dos resultados das medi¢des. Todos estes dados, vistos em conjunto, formam o
contexto geral do projeto e permitem um melhor apoio a tomada de decisao.

= Estrutura de Avaliacdo para o Primeiro Objetivo

A fim de exemplificar a constru¢do desta estrutura causal, foi escolhido o primeiro
objetivo proposto neste trabalho (melhorar a precisao das estimativas) para validar esta idéia.
A partir de entdo, foi seguido o procedimento anteriormente definido como serd descrito
abaixo.

O objetivo principal, que deve ocupar o topo da estrutura, € a “Precisdo das Estimativas”
e, de acordo com o passo I, este deve ser dividido em dois sub-objetivos diretos que sdo:
“Precisdo Total do Cronograma” e “Precisdo Total de Esforco”. Como ndo existe uma métrica
unica que possa descrever seu comportamento, deve ser considerado que o objetivo principal
ndo foi alcancado quando pelo menos um dos sub-objetivos ndo for atendido (passo II).
Abaixo pode ser vista a estrutura definida até o momento.

Problema = Se problema em um

Precisido das um dos sub-objetivos

Estimativas

Precisdo Total
do Cronograma

Precisao Total
do Esfor¢o

Figura 4 — Estrutura de decis@o para o objetivo 1 ap6s uma execucio dos passos I e II do procedimento.

Seguindo o procedimento definido (passo III), foi selecionado para andlise o objetivo
“Precisdo Total do Cronograma” o qual pode ser detalhado na “Precisdo do Cronograma por
Macro-atividade” (passo I). Como pdde ser visto na Figura 1, a métrica definida para este
objetivo € “o tempo total sobre o tempo estimado para todo o projeto” e para definir o que é
um problema para ela € necessdrio levar em consideracdo um nimero muito grande de fatores,
como, por exemplo, as caracteristicas da empresa e o nivel de maturidade do processo. Desta
forma, chegou-se a conclusdo de que o valor limite para o atraso do cronograma deveria ser
de alguma forma definido pelo préprio gerente do projeto. Esta € uma solugdo interessante,
pois permite a utilizacdo de valores mais proximos da realidade do projeto que esta sendo
medido e tolerancias cada vez menores podem ser utilizadas permitindo uma melhoria
continua do processo. Uma andlise semelhante a esta foi feita para o outro sub-objetivo
chegando a um grafo da seguinte forma:

Precisdo das
Estimativas

Precisdo Total
do Esfor¢o

Problema = Se medida

> tolerancia
Precisdo do Esforgo
por Macro-atividade

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

Problema = Se problema em um
um dos sub-objetivos

Precisdo Total
do Cronograma

Precisdo do Cronograma
por Macro-atividade

Problema = Se medida
> tolerancia

Para a “Precisdo do Cronograma por Macro-atividade” duas podem ter sido as causas de
um atraso no cronograma: aumento de esforco ou emprego incorreto do esfor¢co. O aumento
de esforco ja estd sendo representado pela “Precisio do Esforco por Macro-atividade”
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devendo somente ser ligado como uma possivel causa para o problema da precisdo no
cronograma. Por outro lado, o “Emprego do Esfor¢co na Macro-atividade” devera ser incluido
a estrutura como a segunda causa possivel. Para determinar se houve um problema na
“Precisdo do Cronograma por Macro-atividade”, também serd utilizada a tolerancia ja
definida para a “Precisdao Total do Cronograma”.

Prec.isﬁo. das Problema = Se problema em um
Estimativas um dos sub-objetivos
Precisdo Total Precisdo Total
do Esfor¢o do Cronograma

Problema = Se medida
> tolerancia

Precisdo do Cronograma
por Macro-atividade

Problema = Se medida
> tolerancia

Precisdo do Esforgo
por Macro-atividade

Problema = Se medida > tolerancia

Emprego do Esforgo
na Macro-atividade

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

Ao repetir esta andlise para o “Emprego do Esfor¢o na Macro-atividade” observamos
que ndo € possivel, para a grande maioria das empresas de software, detalhar melhor as
possiveis causas para este problema. Desta forma, este ndo serd detalhado em sub-objetivos
sendo um né terminal da estrutura. Pode-se considerar que ocorreu um problema no

mprego do Esforco n cro-atividade” quando ndo houver um problema de “Precisdo do

“E do Esf a Macro-atividade” quando ndo h blema de “P do d
-ativi , ou seja, uu , 1

Esfor¢o na Macro-atividade”, ou seja, se ocorreu um problema no tempo, mas o esforco fo

dentro do previsto, entdo, conclui-se que o problema foi o incorreto emprego do esforco.
ili isualizacao, 5 inai utu a

Somente para facilitar a visualizag¢do, todos os nds terminais da estrutura serdo representados

por retangulos ao invés de elipses como pode ser visto na figura 7.

Precisdo das Problema = Se problema em um
Estimativas um dos sub-objetivos
Precisdo Total Precisdo Total
do Esforco do Cronograma

Problema = Se medida
tolerancia
Precisdo do Cronograma
por Macro-atividade

Problema = Se medida
> tolerancia

Precisdo do Esforco
por Macro-atividade

Problema = Se medida > tolerancia

Emprego do Esforco
na Macro-atividade Problema = Se ndo Problema na "Precisdo
do Esforco por Macro-atividade

Figura 7 — Estrutura de decis@o para o objetivo 1 com a representaciio do primeiro no terminal.

Este procedimento foi repetido para a “Precisdo do Esforco por Macro-Atividade” e seus
sub-objetivos até que ndo existissem mais nds passiveis de serem expandidos, ou que nao
fosse interessante sua expansao no nivel em que se encontram os trabalhos. A estrutura final
pode ser vista na figura 8.
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10 Dominio || na Ferramenta ||  no Método dos Trabalhos | | com a Equipe Anteriores Encontradas Erros nesta om Atividades Fosteriores
nesta Atividade Atividade
. . o Problema = Sempre
Experiéncia || Experiéncia || Experiéncia
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o5 sub ot Parhcl}?ﬂ?m do . Existénch da Prepuragiopara| | Tempom Quantcade de Pamcnpa[gao Adcquagao do
um dos Sub-0Djetivos Usudrio na Preparagdo para Tempo na Avaliacio Final da o Avalici Avalacio Avaliacaes do Usudrio Usudrio
Avaliagio a Avaliagio Avaliagio ¢ . a Avalagao ¢ Avalagoes
Alividade

Problema = Sc nio Problema = Sempre

Problema = Sempre

) Usudrio ndo s Usudrio ndo
Problema = Se o de usuiro = 1 | preparou para Participou da
a Reunido Reunido

Problema = S tpo de usurio = 2

existe avalagio

Pressio do
Cronograma

Problema = Se tpo de
cronograma =3 ou 4

Problema = Sempre

Problema = Se esiste alguma modificagio em
documentos de atividades anteriores encontrada
em atividades posteriores

Figura 8 — Estrutura final para o primeiro objetiv
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3.3 Medicao do Processo de Software

Para tornar possivel a medi¢cdo e a melhoria de um processo de software, este deve ser
definido de forma clara e precisa a fim de evitar problemas na sua interpretacdo e, além disso,
deve ser devidamente executado pela equipe de desenvolvimento para que os valores
coletados sejam vélidos para a sua avaliacdo.

Na nossa abordagem a tarefa de defini¢cdo do processo de software segue a proposta de
[10] e se inicia pela elabora¢do de um processo bastante genérico de forma a tornar possivel
sua especializacdo para o desenvolvimento de diferentes tipos de software (como, por
exemplo, software para Web ou com orientacdio a objetos). A definicdo deste processo
(chamado de processo padrao) e dos processos especializados permite, também, sua
instanciac@o para projetos especificos, considerando-se as caracteristicas particulares de cada
projeto de desenvolvimento.

ISO 12207 Definicdo
CMM f 4
Praticas E. de Software

Cultura Organizacional | Processo Padriao |

Tipo de Software _|'> ESPecializagtio |
/ \
| Especializagio 1 |
I

Particularidades d o =
articularidades do —|-> Instanciacio |

projeto
IProcesso do Projeto X

Medicao e Avaliacio do Processo

Figura 9 — Modelo para Definicao de Processos de Software

Alguns dos documentos ja previstos de serem elaborados durante o desenvolvimento do
projeto foram adaptados e outros novos foram inseridos de forma que todos os dados
necessarios para a andlise do processo fossem facilmente obtidos. Desta forma, a atividade de
medi¢do passou a ser parte integrante do préprio processo de desenvolvimento o que
minimiza o tempo gasto na coleta de dados. Os seguintes documentos foram, portanto,
inseridos ou adaptados como descrito abaixo:

. Planilha de Atividades: todos os membros da equipe devem informar em uma planilha
diaria quais foram as atividades do processo executadas, o tempo gasto em cada uma
delas e se trata-se ou ndo de re-trabalho.

. Aprovaciao de uma Atividade: para declarar que uma macro-atividade terminou é
necessario um documento contendo a data da sua aprovacdo e a assinatura do
responsdvel por sua aprovagao.

Com estas informacdes pode ser criada uma forma automatica de levantar o tempo € o
esforco empregado em cada macro-atividade do processo e o esforco empregado em re-
trabalho por macro-atividade.

. Relatorio de Erros: todas as atividades de avaliagdo produzem um relatério dos erros
encontrados durante a avaliacdo.
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. Aprovaciao de um Produto de Software: para declarar que um produto de software foi
totalmente concluido é necessario um documento contendo a data da sua aprovacdo e a
assinatura do cliente.

. Relatorio de Modificacoes: sempre que for necessario modificar algum documento ja
aprovado, um relatério contendo uma breve descricao das modificagdes deve ser gerado.

. Questionario sobre a Experiéncia da Equipe: todos os membros da equipe precisam
responder a um questiondrio simples contendo perguntas sobre sua experiéncia em
projetos de porte similar € no dominio do projeto, no processo, nas ferramentas, na
linguagem de programacdo e no método utilizados. Para diminuir a subjetividade desta
métrica, foi estabelecida a seguinte ordenagdo: O — nenhuma experiéncia; 1 —
treinamento académico; 2 — pratica em até trés projetos; 3 — experiente; 4 — capaz de
orientar outros.

. Relatério de Rotatividade: documentagcdo de todas as mudancas na equipe ocorridas
durante o projeto.

. Questionario sobre o Contexto do Projeto: informacdes sobre o contexto do projeto
respondidas pelo gerente do projeto antes de iniciar a avaliacdo do processo.

Com o correto preenchimento de todos este documentos durante os trabalhos, os dados
necessarios para a avaliagdo do processo segundo o primeiro objetivo definido poderdo ser,
facilmente, obtidos por ferramentas automadticas e passados para o sistema que fard a
avaliacao propriamente dita, conforme descrito na se¢ao seguinte.

4. Apoio Automatizado para a Avaliacao de Processo

Para que um programa de medi¢do seja efetivo e eficiente é necessdrio prover os
desenvolvedores com o adequado ferramental tecnoldgico e metodolégico. Com o intuito de
tentar garantir que todos os passos definidos na abordagem fossem devidamente executados,
foi construido um sistema capaz de apoiar a equipe de desenvolvimento nos procedimentos de
coleta e andlise dos dados obtidos nas medi¢des. Este sistema foi desenvolvido a partir da
infra-estrutura ja definida na estagdo Taba, projeto no qual este trabalho esté inserido.

A Estacdo Taba ¢ um meta-ambiente capaz de gerar ambientes de desenvolvimento de
software especificos para um determinado projeto, definidos a partir de uma descri¢do do
processo de desenvolvimento a ser utilizado. Nestes ambientes instanciados foram
incorporadas pequenas funcionalidades para orientar a execucao dos procedimentos de coleta
de dados para cada uma das métricas definidas na abordagem. Todas as modificacdes nos
documentos do processo, necessdrias para permitir que a equipe de desenvolvimento pudesse
armazenar os dados das métricas durante a execugdo do projeto, foram incorporados aos
ambientes instanciados. Apenas para exemplificar este procedimento, apresentamos na figura
10 a tela da Planilha de Atividades. Esta planilha deve ser preenchida por cada membro da
equipe de desenvolvimento para que os dados referentes as atividades executadas possam ser
corretamente armazenados. Com estas informagdes, sdo calculadas as métricas de esforco,
tempo e re-trabalho em todo o projeto e em cada uma de suas macro-atividades.

Foi construido um sistema baseado em conhecimento para a implementacao da estrutura
de decisdo apresentada anteriormente. Apds o usudrio do sistema determinar qual dos trés
objetivos propostos nesta abordagem serd utilizado para a avaliacdo do processo (atualmente
somente o primeiro objetivo foi implementado), o ambiente instanciado passa os resultados
referentes a cada uma das métricas utilizadas na estrutura de decisdo daquele objetivo para
uma ferramenta construida em Prolog que analisa os dados e informa as causas mais
proviveis para os problemas ocorridos no alcance deste objetivo. E importante observar que,
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somente apds o término de todas as atividades do projeto, serd possivel a andlise do processo
utilizado, pois somente neste momento todos os dados referentes as métricas estardo coletados
e disponiveis para o sistema baseado em conhecimento.

Planilha contendo as atividade executadas pelo usuario atual

oK
Planilha com as atividades executadas pelo usuério logado no momento. —I
Cancel I
Data | Inicio ] Fim | Atividade Elementar ] Descrigio ] Retrabalho |
13/04/2001  08:01 12:.00 Entendimento do problema Levantamento inicial do problema
13/04/2001  13:.00 17.00 Entendimento do problema Levantamento inicial do problema
Executando uma atividade elementar do processo [ |

Lista das Atividade Elementares :

imen . Data da execugao: [14/04/2001

Ny c3o do dominio
Definigao do objetivo do projeto L r "
Pesquisa bibliografica Hora Inicial 0810
Pesquisa de projetos em uso .
Identificac3o e descrigdo dos sistemas similares Hora Final : I1 3:00
Exame do sistema atual
Aquisigio do conhecimento geral Descrigio :
Investigagdo do dominio —
Identificag3o dos requisitos do sistema Levantamento do dominio do problema

Descrigdo da arquitetura do sistema
|dentificagdo da interface com outros sistemas
Yalidagdo dos requisitos do sistema
Prototipagdo

Planejamento do Projeto

Andlise de Viabilidade do Projeto

invesigagto do domink =l I Retiabaho

Cancel l

Figura 10 — Planilha de Atividades parcialmente preenchida.

Como pode ser visto no exemplo abaixo, a resposta do sistema ¢ dada em uma forma de
arvore de diretérios onde os nds mais internos procuram definir causas para os problemas
encontrados nos nds mais externos. No exemplo abaixo, gerado para a analise do primeiro
objetivo, o problema encontrado na “Precisdo das Estimativas de Projeto” pode ser explicado
pelo problema encontrado na “Precisdo da Estimativa de Cronograma” o qual, por sua vez,
pode ser explicado pelos problemas ocorridos nas estimativas de cronograma na macro-
atividade de “Projeto” e assim sucessivamente.

Desta forma, o sistema tem, como entrada, os dados referentes a cada uma das métricas
necessarias para a analise do objetivo selecionado (coletados durante todo o decorrer do
projeto) e informa, como saida, uma lista dos possiveis problemas encontrados no processo e
suas respectivas causas. Desta forma, a organizacdo tem uma ferramenta capaz de orientar
onde deve concentrar seus esforcos para corrigir problemas e melhorar o processo de
software.

5. Experiéncia de Uso

Com o objetivo de verificar a viabilidade desta abordagem em um sistema real,
acompanhamos e coletamos os dados referentes as métricas durante o desenvolvimento de um
projeto em uma empresa para a qual ja haviamos definido o processo de software.

Os problemas sugeridos pelo sistema como os mais importantes de serem analisados,
para melhoria do processo, coincidiram com a nossa observacdo sobre 0 processo € o
desenvolvimento do projeto. As observacdes do responsdvel pelo projeto na empresa
destacaram, principalmente, o valor de se estar usando e medindo o processo durante os
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trabalhos por tornar possivel determinar com maior objetividade onde estdo os problemas do
processo utilizado e seus impactos no projeto.

Outro aspecto destacado foi que o préprio processo de disciplinar as pessoas em coletar
os dados referentes ao uso do processo e ao seu proprio desempenho, aumentou o
conhecimento da equipe de desenvolvimento a respeito de suas capacidades e limitagdes
fazendo com que o processo de coleta de métricas se torne por si s6 a primeira forma de
melhoria do processo de software da empresa.

Ve 1= Ml
Otivn do Avibig i Obtwirivo 1 - Precisla da Crosog ane Avibs

Arvern dos posTives: probiemas € teus Impecivor b _picblemar |
= B Precalo dat Estimaliva:
N1 Precnlo da Estenativa de Crovogama
=M Preondo das Essmativa de Cionogiana pars o Fase de Propts
- M Frecilo das T itmabvas de £ dorgo para a Faoe de Propso

Wi Desergerdn ¢ Peason na Fase do Puesto
Wi |

wperdncia da Equpe com o método uilkzado
" Eaperdnes da Eguoe com o processo Jhkasdo
!_;? Rotalrodan v Pesiond na Fam 00 Progo

I
l |

Figura 11: Resposta final do sistema baseado em conhecimento gerada para a avaliacao do processo
segundo o primeiro objetivo definido nesta abordagem.

6. Conclusao

E possivel comecar a entender o mundo real utilizando métricas pouco sofisticadas, mas
a medida que a maturidade e o entendimento aumentam, formas mais detalhadas de medir as
caracteristicas das entidades do mundo real se tornam possiveis e, at€é mesmo, necessarias. O
uso de métricas, atualmente, prové pouca informacdo util para o alcance destes objetivos. De
forma isolada, cada métrica descreve uma caracteristica particular que pode ser analisada e
comparada com uma meta ou norma. Examinadas individualmente no decorrer do tempo,
podem ser tteis para encontrar tendéncias e prever comportamentos futuros. Porém, vistas em
conjunto, as métricas podem prover uma representacdo mais precisa do mundo real onde o
contexto geral do projeto pode ser visualizado. Esta pode ser uma poderosa ferramenta de
andlise ainda pouco explorada atualmente. Um pequeno, mas significativo, conjunto de
métricas analisado como um todo pode trazer beneficios que, da forma tradicional,
dificilmente poderiam ser alcancados.
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Neste artigo foi apresentada uma abordagem para o uso sistematico de métricas com o
objetivo de auxiliar e orientar a avaliacdo de processos de software. Nesta, foram definidos
procedimentos para a selecio e definicio das métricas utilizadas na avaliacdo, foram
determinados os procedimentos que devem ser seguidos para o correto levantamento dos
dados durante a execucdo do projeto e foi proposta uma estrutura capaz de analisar os
resultados obtidos nas medi¢cdes de forma conjunta a fim de encontrar as causas mais
provaveis quando o objetivo definido para o programa de medicao ndo é alcancgado.

Podem ser encontrados na literatura varios trabalhos que se baseiam no uso de métricas
para promover a melhoria do processo de desenvolvimento de software. Porém, € importante
observar que dentre as abordagens encontradas, nenhuma propdem o uso do conhecimento de
especialistas embutidos em uma ferramenta visando automatizar o procedimento decisério de
melhoria do processo de software como € o caso da abordagem proposta neste trabalho.
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