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Resumo

Avaliar produtos de software constitui uma atividade em
que a demanda cresce significativamente, pois 0s usuarios exigem cada
vez mais por qualidade, eficiéncia, eficdcia. Modelos e Métodos de
avaliacio da qualidade de processos e produtos de software tém se
firmado como um valioso auxilio a obten¢do de produtos de software
com qualidade aprimorada e mais confiaveis. Para essa avaliacio
constitui fundamental ferramenta a medigfo dos artefatos e processos
que envolvem o desenvolvimento de produtos de software. As
caracteristicas do processo de desenvolvimento de software dependem
de um gerenciamento efetivo, baseado em um plano de projeto definido
com base em estimativas mais precisas.

Por meio do presente estudo, pesquisas sobre tamanho e
estimativas de complexidade para sistemas de software sdo o foco na
fundamenta¢do das bases da Engenharia de Software. Descreve-se aqui,
conceitos importantes para o entendimento da base fundamental para
uso de métricas.

Uma Metodologia para Métricas de Qualidade de Software,
baseadas no trabalho da ISO/IEC esta descrito e pretende interpretar a
nova norma ISO/IEC 9126-2. Contribui para os esfor¢os para a melhoria
da qualidade de software e melhoria na execucdo do processo de
medi¢do, utilizando-se como primeiro passo o presente trabalho. O
resultado desse trabalho € uma compilacdo em relacdo aos beneficios do
uso de meétricas & sua Implementa¢do no processo de desenvolvimento
de software, considerando-se os aspectos tecnoldgicos, humanos e

econdmicos envolvidos em cada tépico abordado ao longo do trabalho.
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Capitulo 1 - Introducie

A Ciéncia da Computagfo, juntamente com a Engenharia de
Software, tem buscado aperfeigoar ferramentas computacionais e, a cada
dia, novas abordagens do uso dos sistemas sdo adicionadas ao nosso
cotidiano.

A dependéncia ¢ demanda crescentes da sociedade em relago a
Informatica e, em particular, a Software, tem ressaltado uma série de
problemas relacionados ao processo de desenvolvimento de software.

Estes problemas afligem a area de Software desde sua criacdo.
Estudos identificam como uma afli¢cdo crénica, € ndo uma crise pontual.

Para desenvolvé-los, a comunidade de Engenharia de Software,
ao longo dos udltimos 30 anos, estuda e implementa praticas de
desenvolvimento de software bem organizadas e documentadas. Dentre essas
praticas, métricas se destaca, também pelo fato de trazer conhecimentos do
processo de desenvolvimento, entre outros fatores benéficos a esse tipo de

produto.

1.1 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho consiste em descrever as bases da
Engenharia de Software que sustentam a teoria das métricas, explorando o
que existe na drea em termos de desenvolvimento e manutencgio de software.
O conteudo baseia em pesquisas das obras de autores envolvidos com a
Engenharia de Software, incluindo a descrigdo e abstragdo de modelos que
facilitam a melhoria da qualidade da programacdo. Também analisamos o

que existe na norma internacional ISO/IEC 9126-2.

1.2 Limitacées e Restricoes
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O objetivo deste trabalho ¢ reunir a fundamentacio da teoria
das metricas, sem entrar no detalhe da mesma. N&o faz parte do escopo
implementar modelos de métricas, mas sim contribuir com um estudo ¢

apontar as bases para trabalhos futuros sobre a evolugdo das métricas.

1.3 Estrutura da dissertacdo

Inicialmente, neste capitulo, através de uma descrigdo do
panorama inicial, coloca-se a situagdo da Qualidade de Software,
apresentando para compreensdo, a necessidade dos esforgos que vém
sendo empregados na sua melhoria.

Os Capitulos 2, fala da importidncia do software na nossa
sociedade e como nasceu o termo Engenharia de Software. Apresentam-
se ao leitor, pesquisas sobre tamanho e estimativas de complexidade
para sistemas de software. No Capitulo 3, este focado na fundamentacio
das bases da Engenharia de Software, descreve conceitos importantes
para o entendimento dos assuntos tratados ao longo do trabalho. Esta
base ¢ fundamental para entender os conceitos ¢ a importancia das

métricas.

Ja o Capitulo 4 detalha a teoria das métricas, incluindo
alguns pontos de discussdo atuais, como o papel das métricas no reuso
de componentes de software. Descreve uma metodologia para métricas
de Qualidade de Software, até sua implantacdo, analise de resultados,
valida¢do ou ndo segundo critérios para cada um dos casos. Neste
capitulo também s@o apresentados alguns exemplos de métricas.

Q Capitulo 5 descreve uma Metodologia para Métricas de
Qualidade de Software, baseadas no trabalho da ISO/IEC detalhando a
nova norma [SO/IEC 9126-2. Finalmente exemplifica um modelo de
métricas.

Finalizando, apresenta-se a Conclusdo e oportunidades para

novos trabalhos que podem ser realizados de forma a dar continuidade
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aos esforcos para a melhoria da qualidade de software ¢ melhoria na
execuc¢do do processo de medicdo, utilizando-se como primeiro estudo ©

presente trabalho, seja ele genérico ou especialista.
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Capitulo 2 - Software e sua importancia

2.1  Introduc¢do

Nas ultimas décadas o principal desafio era desenvolver um
hardware que reduzisse o custo de processamento ¢ armazenagem de dados.
Nos anos 90 com os avancos na microeletrénica resultaram em maior poder
de computagdo a um custo cada vez mais baixo. Hoje o desafio atual ¢é
melhorar a qualidade dos produtos de software, reduzir os custos e encontrar
solugdes para diversos processos ainda ndo automatizados. O software é o
mecanismo que nos possibilita aproveitar o potencial de hardware existente

no mercado.

O objetivo deste capitulo ¢ mostrar a evolucdo do
desenvolvimento do software contextualizando a preocupa¢io com a

qualidade.

2.2 Evolucio do desenvolvimento de software

O contexto em que o software foi desenvolvido esta
estreitamente ligado a quase cinco décadas de evolugdo dos sistemas
computadorizados. O melhor desempenho de hardware, menor tamanho e
custo mais baixo precipitaram o aparecimento de sistemas baseados em
computadores mais sofisticados. Foi mudando os processadores a valvula
para os dispositivos microeletronicos que a evolugdo deu inicio, hoje estes
dispositivos s3o capazes de processar 200 milhdes de instrugdes por

segundo.

O desenvolvimento de sistemas computadorizados nas ultimas

décadas, o hardware sofreu continuas mudancas, enquanto o software era
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visto por muitos como uma arte "secundédria” para a qual haviam poucos

meétodos sistematicos.

O desenvolvimento do software [Castro0l] era feito
virtualmente sem administra¢do — até que os prazos comegassem a se esgotar

e 0s custos a subir abruptamente.

O hardware tinha uma posicdo principal, tendo o software, um
projeto sob medida para cada aplicagdo e tinha uma distribuicio
relativamente limitada. Por causa desse ambiente de software personalizado,
0 projeto era um processo implicito realizado no cérebro de alguém, e a
documentagdo muitas vezes ndo existia. Durante 0s primeiros anos, como
mostra a Figura 2.1, aprendeu-se muito sobre a implementacdo de sistemas
baseados em computador, mas relativamente pouco sobre engenharia de

sistemas de computador ou engenharia de software.

Aspectos Gerais do Software
A Evolucio dos Sistemas de Software

Anos Iniciais Surgem as gg':gem 0s
- Orientacdo a Bafch Software- S
- Distribui¢do Limitada houses

- Software Especifico

. Atualmente

Segunda Era Terceira Era Quarta Era
- Multiusudrio - Sistemas - PC’s poderosos -Sistemas abertos
- Tempo Real I‘Z‘Jistripul’dos ) - Tecno_logias Orientadas _ g paseado em
- Bancos de Dados - “Inteligentes a Objetos o componentes
- Pacote - Hardware de - Sistemas Especialisias ]

Baixo custo - Computacdo Paralela  -Wireless

- Impacto c}o - Redes -Model Driven
Consumidor Development

Figura 2.1- Evolucio do Software
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A segunda era da evolucdo dos sistemas computadorizados
estendeu-se de meados da década de 1960 até o final da década de 1970 A
multiprogramac¢do e o0s sistemas multi-usuarios introduziram novos
conceltos de interacdo Homem-Maquina. As técnicas interativas abriram um
novo mundo de aplicagbes e novos niveis de sofisticagdo de software e
hardware. Sistemas de tempo real podiam coletar analisar e transportar
dados de multiplas fontes, dai controlando processos e produzindo sajdas em
milisegundos, ¢ ndo em minutos. Os avangos de armazenagem on-line
levaram a primeira gera¢io de sistemas de gerenciamento de banco de

dados. Essa evolucdo pode ser vista na Figura 2.1.

A segunda era também foi caracterizada pelo uso do produto de
software ¢ pelo advento das “software houses". O software era desenvolvido
para ampla distribui¢do num mercado interdisciplinar. Programas para
mainframes ¢ microcomputadores eram distribuidos para centenas e, as

vezes, milhares de usuarios.

A medida que o numero de sistemas baseados em computador
crescia, bibliotecas de software de computador comecaram a se expandir.
Projetos de desenvolvimento internos nas empresas produziram dezenas de
milthares de instrucdes de programa. Os produtos de software comprados no
exterior acrescentaram centenas de novas instrucdes. Uma nuvem negra
apareceu no horizonte. Todos esses programas — todas essas instrucdes —
tinham de ser corrigidos quando eram detectadas falhas, alteradas conforme
as exigéncias do usudrio modificavam-se, ou eram adaptados a um novo
hardware que fosse comprado. Essas atividades foram chamadas
coletivamente de manutencio de software. O esforco despendido na

manutencdo de software comecgou a absorver recursos em indices alarmantes.

A terceira era da evolucdo dos sistemas computadorizados
comecou em meados da década de 1970, Os sistemas distribuidos -
multiplos computadores, cada um executando func¢des concorrentemente e

comunicando-se um c¢com o outro — aumentaram Iintensamente a
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complexidade dos sistemas baseados em computador. As redes globais e
locais, comunicag¢des digitais de largura de bandas (bandwidth) elevada e a
crescente demanda de acesso "instantdneo" a dados exige muito dos

desenvolvedores de software.

A terceira era também foi caracterizada pelo advento e
generalizado uso dos microprocessadores, computadores pessoais e
poderosas estagdes de trabalho (Workstations) de mesa. O micro processador
gerou um conjunto de produtos inteligentes — de automoveis e microondas,
em muitos casos a tecnologia de software estd sendo integrada a produtos
por equipes técnicas que entendem de hardware, mas que freqiientemente

sao principiantes em desenvolvimento de software.

O computador pessoal foi o catalisador do crescimento de
muitas empresas de software. O hardware de computador pessoal esta se
tornando rapidamente um produto primdrio, enquanto o software oferece as
caracteristicas capazes de se diferenciar. De fato, quando a taxa de
crescimento das vendas de computadores pessoais se estabilizou em meados
da década de 1980, as vendas de software continuaram a crescer. Na
industria ou em ambito domeéstico, muitas pessoas gastaram mais dinheiro
em software do que aquilo que despenderam para comprar o computador no

gual o software seria instalado.

A quarta era do software de computador foi caracterizada pelo
surgimento e auge das tecnologias orientadas a objetos ocupando
rapidamente o lugar das abordagens convencionais para o desenvolvimento
de software em muitas areas de aplicac¢ao. As técnicas de "quarta geracao"
para o desenvolvimento de software mudou a maneira segundo o qual alguns
segmentos da comunidade de software constréem programas de computador.
Os sistemas especialistas ¢ o software de inteligéncia artificial finalmente
sairam do laboratério para a aplicagdo pratica em problemas de amplo

espectro do mundo real.



O desenvolvimento de Software, opcio de longo prazo e alto
custo, ficou imprescindivel. Normalmente, a metodologia de
desenvolvimento adotada € a prototipa¢do [Pressman99], privilegiando a
participacdo do usudrio (consultiva) em todo o processo. A necessidade
de envelvimento do wusuario aumenta conforme o tamanho e
complexidade do sistema. A grande vantagem € que o programa a ser
desenvolvido tem como objetiva atender ("teoricamente") a todos os
requisitos (exigéncias) do cliente.

Com todo esse desenvelvimento e complexidade dos
problemas automatizados, ninguém havia previsto a necessidade de
medicdo apesar de [Kaplan97] ter pregado que o que nio pode ser medido
ndo pode ser gerenciado.

A estimativa de tamanho de projeto de software ainda estd
em evolucdo nas empresas brasileiras e internacionalmente existe um
grupo de pesquisa, International Function Point Users Group (IFPUG)
que estuda uma metodologia para estimativa de tamanho de projeto de
desenvolvimento de software. Pesquisa de qualidade e produtividade no
setor de software brasileiro, realizada pela Secretaria de Politica de
Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) em 2001,
demonstrou que em uma amostra de 446 organizacOoes do mercado de
software brasileiro (91,5% delas sfo empresas privadas), apenas 30%
utilizavam algum tipo de métrica para medir a produtividade ¢ a
qualidade dos processos de software. Dentre essas, 10,3% utilizam (Line
Of Codes) LOC, 18,2% utilizavam a (Analise de Ponto de Funcido)APF ¢
6.7% utilizam outras métricas [MCTO02]. Embora o indice de uso de
meétricas no Brasil seja baixo, Macoratti [Macoratti05] ressalta que o
interesse pela APF tem crescido bastante. Sua afirmacio tem como base
o aumento de profissionais brasileiros certificados pelo IFPUG como
Especialistas em Pontos de Funcdo (CFPS) nos ultimos trés anos (dados
de 2004). Enquanto, no periodo de 1996-2001 havia 16 CFPS, somente

em 2002 e 2003 tiveram 80 certificacdes. De acordo com a lista de
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profissionais certificados, disponibilizada na pagina Brasilian Function
Point Users Group (BFPUG), existem até janeiro de 2004, 139 (cento ¢

trinta e nove) especialistas certificados pelo IFPUG no Brasil.

2.3 Conclusio do Capitulo

Este capitulo apresentou como a preocupac¢io com a qualidade foi crescendo
a medida que o desenvolvimento de software foi se tornando uma pratica indispensavel no
mundo digital.

O proximo capitulo ird detalhar o processo de desenvolvimento de software.

apresentando seus elementos essenciais, dentre os quais a qualidade de software.
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Capitulo 3 - Desenvolvimento de Software

3.1 Imtroducdo

O Processo de Desenvolvimento Software ¢ definido por
Sommerville [Sommerville03] como um conjunto de atividades e resultados
associados que produzem um produto de software.’

Segundo [Schach04] a Engenharia de Software é definida como
uma disciplina cujo objetivo € a producdo de um software sem falhas que
satistaca as necessidades do usudrio, entregue no prazo e no custo acordado.
Para atingir este objetivo, técnicas apropriadas devem ser usadas em todas
as fases da producgéo do software.

Em meados dos anos 70, Schwartz [Schwartz75] ja apontava
como fases principais do processo de produgio de um sistema de software.

o Especificacdo de Requisitos: traducio da
necessidade ou requisito operacional para uma
descricao da funcionalidade a ser executada.

e Projeto de Sistema; traducdo destes requisitos
em uma descricdo de todos os componentes
necessarios para codificar o sistema.

* Programacio (Codificacdo): producdo do coddigo
que controla o sistema e realiza a computacgdo e

logica envolvida.



e Verificacio e Integracio (Checkout): verificacgio
da satisfagdo dos requisitos iniciais pelo produto
produzido.

A definicdo moderna oferecida por Sommerville
[Sommerville03] ¢ similar; definem as atividades como Especificacdo,
Desenvolvimento, Validacdo e Evolucido.

Para cada fase do processo de desenvolvimento de software
existe uma série de atividades que s@3o executadas. Estas atividades
constituem um conjunto minimo para se¢ obter um produto de software,
segundo Pressman [Pressman99]:

Engenharia de Sistema: estabelecimento de uma solucdo geral
para o problema, envolvendo questdes que estdo além software.

Analise de Requisitos: levantamento das necessidades do
software a ser implementado. A Analise tem como objetivo produzir uma
especificagido de requisitos, que convencionalmente ¢ um documento,

Especificacio de Sistema: descricdo funcional do sistema. Pode
incluir um plano de testes para verificar adequacio.

Projeto Arquitetural: onde ¢€ desenvolvido um modelo
conceitual para o sistema, composto de modulos mais ou menos
independentes.

Projeto de Interface: onde cada modulo tem sua interface de
comunicacdo estudada e definida.

Projeto Detalhado: onde os modulos em si sdo definidos. e
possivelmente traduzidos para pseudocddigo.

Segundo Pressman {[Pressman99] esse conjunto minimo de
atividades tem que ser muito bem gerenciado para executar o que fol
proposto com a qualidade tdo desejada pelo cliente. Todas as caracteristicas
do software dependem de um gerenciamento do processo (contendo as
atividades a cima mencionadas) de desenvolvimento de software eficiente e
eficaz. Nesse gerenciamento, € essencial a adocdo de normas, modelos de

maturidade de processos de software, guias como NBR ISO/IEC 12.207



(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT), 1998);
ISO/IEC 9126-2; ISO/IEC TR 15.504; CMMi 'e PMBOK® ¢ de um plano de
projeto efetivo, que englobe os requisitos de qualidade do produto, exigidos
pelo cliente ¢ seja baseado em estimativas precisas de tamanho, esforgo,
prazos e custos. O tamanho de um projeto de software ¢ uma das primeiras

estimativas a ser realizada.

3.2 O Conceito Usabilidade

Normalmente a qualidade de um software é identificada em
termos de verificacdo, validacdo e aspectos de "usabilidade™.

A usabilidade ¢ reconhecida como uma questdo importante de
qualidade de software, da mesma forma que outros aspectos tais como
funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade.
Nesse contexto, um produto de software ndo estd limitado a possuir apenas
funcionalidade, mas também a possibilitar a utilizacdo efetiva de todos os
recursos dos quats dispoe.

A "usabilidade" avalia a interacdo do usudrio com o programa.
Ela refere-se & facilidade com que o usuario utiliza o programa. Uma
dificuldade na avaliagdo da "usabilidade" ¢ que ela baseia-se em
julgamento, opinides e percep¢des dos usudrios, os quals possuem
experiéncias, conhecimentos e preferéncias diferenciadas, dificultando a
determinacdo de um conjunto de critérios objetivos de avaliagdo
[Colombo04].

A "usabilidade" como serd apresentada pode ser avaliada
através de entrevistas com o0s usudrios apéds utilizarem o sistema,
questiondrios com perguntas abertas ou fechadas, observagdo do

comportamento dos usuarios ao consultar o sistema e cadernos de anotagdes

' CMMi (Capability Maturity Model® Integration) é uma abordagem de melhoria de processo que fornecem
as organizacOes os elementos essenciais de um processo efetivo. Este modelo foir desenvolvido pelo SEI

(Software Engineering Institute).

s . . -~ . . . + .

- O Universo de Conhecimento em Geréncia de Projetos (PMBOK) foi desenvolvide pelo PMI (FProject
Muanagement Instituie) e representa todo o somatdrio de conhecimento dentro da profissdo de geréncia de

projetos.



ou agendas onde 0s usuarios anotam as suas observacdes durante um

determinado periodo de utilizacio do sistema.
3.3 Qutros Conceitos

Segundo Pressman [Pressman99] a usabilidade ¢ o conjunto de
atributos que evidenciam o esfor¢co necessario para se poder utilizar um
software, bem como o julgamento individual desse uso, por um conjunto de
UsSuUarios.

Usuarios podem ser interpretados mais diretamente como 0$
usuarios de software interativo. Como usuarios, podem ser incluidos
operadores, usuario final e usuarios indiretos que estdo sob a influéncia ou

dependéncia do uso do software.

A capacidade para uso/usabilidade deve levar em conta os
varios ambientes de usuarios que o software pode afetar, estes podem

compreender desde a preparagdo para o uso até a avaliacdo de resultados.

Os atributos da usabilidade compreendem:

. Operacionabilidade;
. Aprendizagem;
. Compreensibilidade.

A aprendizagem evidencia o esfor¢co do usuario para aprender a
utilizar o software. A compreensibilidade evidencia o esfor¢o do usuéario

para reconhecer o conceito [ogico e aplicabilidade do software. Este atributo

pode ser avaliado pelos seguintes critérios:

. Documentacdo;
. Mensagens;
. Glossario;



. Help on-line.

Dumas e Redish [Dumas94] acreditam que usabilidade pode

apenas ser definida em termos de condi¢les operacionais que um produto

oferece. Para isto, eles consideram os seguintes aspectos:

Foco nos usuarios - deve-se conhecer, entender ¢
trabalhar com pessoas que representam os usudrios
reais € poténcias daqueles produtos; ninguém pode
substitui-los;

Para quais tarefas o produto sera usado - se as
fun¢des do sistema ndo se adequarem as metas dos
usuarios em seus ambientes de trabalho, entdo o
produto nido serd usado corretamente;

As condigdes dos usuarios para realizar suas tarcfas
- as pessoas consideram um produto “facil de usar e
de aprender a usar”, baseadas no tempo que elas
levam para fazer o que querem, do numero de
passos exigidos para realizacdo da tarefa e do
sucesso que elas tém em prever a agdo correta a
tomar;

Os usudrios decidirdo se o produto ¢é facil de usar -
a decisdo sobre a usabilidade do produto ¢
determinada por usuarios, e nao por

desenvolvedores.

Para avaliar a wusabilidade de um sistema, € necessdrio

questionar previamente o que esta sendo usado e por quem.

A partir deste questionamento, verifica-se que a usabilidade de

qualquer sistema devera ser expressa em func¢do de grupos especificos de

usuarios executando tarefas especificas.

Segundo Smith [Smith97] é conveniente observar que uma vez

familiarizados com um sistema e apos té-lo considerado usdvel, os usudrios

passardo a adaptar suas tarefas cotidianas aos recursos disponibilizados pelo



sistema, adotando-o como ferramenta de auxilio a execucio de suas
atividades.

Os beneficios trazidos pelos testes de usabilidade podem ser
divididos em duas categorias: beneficios para usudrios e para companhias
que desenvolvem produtos de software.

Os testes de usabilidade s@o realizados nas fases de pré-projeto
(testes de produtos similares e de versbGes anteriores), desenvolvimento
{testes de prototipos, de aspectos diferentes e de mudancas) e preparacio

{documentacdo, de help e de empacotamento).

3.4 Qualidade do Software

Apesar de ndo se conseguir eliminar todo o risco de se
desenvolver um software com erros, o uso de técnicas que visam a garantir a
qualidade do software, entre elas, o uso sistematico da atividade de teste,
torna possivel aumentar o nivel de confianca de que se esta construindo um
produto conforme o desejado, evitando, assim, futuros problemas.

Segundo |[Kitchenham96] os usuarios tendem a avaliar a
qualidade de ferramentas de software em termos de sua interagcao com o
produto final.

O Planejamento da Qualidade ¢ uma ac¢do gerencial cujo
objetivo € incorporar as necessidades e desejos dos clientes aos processos
que fazem parte do desenvolvimento de um produto.

A qualidade percebida ¢ agregada ao produto de software
através do uso de testes realizados junto aos usudrios e através da re-
alimentacdo dos processos de Producdo, Disponibilizacdo ¢ Evolugdo (PDE)
de software com os resultados destes testes ¢ do acompanhamento do

usuario no seu ambiente de uso.

3.5 Engenharia, Oualidade de Processo e Produto
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A engenharia pode ser vista com uma confluéncia de praticas
artesanals, comerciais e cientificas [CTI97]. Em um primeiro momento,
essas vertentes visam codificar ¢ processo de geracio de um produto. Em
geral, apesar da preocupagdo com a qualidade estar subjacente ao
desenvolvimento das técnicas de producdo, a necessidade da avaliacio e
julgamento da qualidade de produto sé é explicitada em fases posteriores,
quando os métodos para geragdo do produto ja estdo consolidadas.

Assim, o controle de qualidade surge como uma necessidade.
No inicto, sfo feitas verificacdes esparsas e ndo sistematicas; em seguida
adotam-se técnicas e critérios bem definidos, podendo, em alguns casos.
chegar & verificagdo de 100% dos produtos para eliminacio daqueles
produzidos com defeito, impedindo que eles cheguem ao usuario. A
qualidade de produto, desta forma, fica com um custo elevado, seja pelo
trabalho de verificagdo envolvido, seja pelo desperdicio representado pela
deteccdo e eliminacdo de partes defeituosas do software.

Como alternativa, existe a preocupacdo constante em melhorar o
processo de produg¢do. Adota-se o Controle Estatistico de Processo (CEP),
para identificar varia¢des no processo de forma a corrigir desvios. Para isso
h4 necessidade de colher dados para essa finalidade.

No passo seguinte, adota-se a nog¢do de Sistemas de Qualidade,
envolvendo toda a organizag¢do no esforco pela qualidade. A seguir amplia-
se 0 alcance do gerenciamento da qualidade, preconizando a necessidade de
se fazer um projeto voltado para a qualidade, considerando a satisfacdo de
todos os agentes envolvidos: o cliente (produto ou servigo), o acionista
(resultado financeiro), os colaboradores (crescimento profissional) e
comunidade. Adota-se a visdo de que a qualidade se obtém principalmente
durante o projeto e concep¢do do produto, fazendo-o mais robusto, ou seja.
menos sujeito a introducdo de defeitos no processo de manufatura. A Figura

2.2 mostra a evolucio dos conceitos de qualidade ao longo dos anos.
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Figura 3.1 - Evolugio dos principies da qualidade

Como em outras disciplinas de Engenharia, a Engenharia de
software tem como objetivo a melhoria da qualidade do seu produto, como
propostas de modelos de desenvolvimento, métodos € técnicas para
aplicacdo nas diversas fases do desenvolvimento do software. A avaliacio
da qualidade de sofiware, nas duas visdes {processo e produto), se insere
nesse esforco.

Como na produgdo material, nio cabe a duvida quanto avaliar a
se avaliar e julgar processo ou produto. As duas abordagens sdo necessarias
e complementares. A visdo de processos de software propicia uma estrutura
para a harmoniza¢do das varias disciplinas da Engenharia de Software,
englobando ndo apenas as atividades de desenvolvimento, mas todas as

atividades necessarias para a sua producdio.

3.6 Tecnologia da Informacdo

A competitividade das empresas vem apresentando profundas
mudangas nas Gltimas décadas. Esse fato vem exigindo rapidas e continuas
adaptacdes na postura estratégica dessas empresas, para sobreviver e crescer

nesses novos tempos de globalizacdo da economia.

Nos paises ditos do Primeiro Mundo. a tecnologia de
informacdo tem sido considerada como um dos fatores responsaveis pelo
sucesso das organizagdes, tanto no nivel de sobrevivéncia, quanto no

aumento da competitividade.



Assim, informacdes eficazes ampliam os talentos de pessoas
competentes e o desenvolvimento efetivo da tecnologia, embora exigindo
uma imensa habilidade, ¢ apenas uma parte da transformacdo competitiva
bem-sucedida. Um elemento crucial - e muito mais desafiador - estd na
habilidade da lideranga das empresas para adaptar a organizacdo de modo a
tirar proveito da nova tecnologia.

A atual revolugdo tecnolégica caracteriza-se ndo pela
centralidade de conhecimentos e informacdo, mas pela aplicaciao desses
conhecimentos e dessa informacdo para a geracdo de conhecimentos e de
dispositivos de processamento € comunicacio da informacgdo, em um ciclo
de realimentacdo cumulativo entre a inovagdo € seu uso.

Nos dois primeiros estdgios, o progresso da 1inovacio
tecnologica baseou-se em aprender usando. No terceiro estagio, 0os usuarios
aprenderam a tecnologia fazendo, o que acabou resultando na
reconfiguragio das redes e na descoberta de novas aplicacdes.

O ciclo de realimentacfio entre a introduc¢iio de uma nova
tecnologia, seus usos e seus desenvolvimentos em novos dominios torna-se
muito mais rapido no novo paradigma tecnoldgico. Conseqlientemente, a
difus@io da tecnologia amplifica seu poder de forma infinita, a medida qgue os
usuarios apropriam-se dela e a redefinem.

As novas tecnologias da informac¢io ndo sdo simplesmente
ferramentas a serem aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos.
Usuarios e criadores podem tornar-se a mesma coisa. Dessa forma, os
usudrios podem assumir o controle da tecnologia como no caso da Internet.
Segue-se uma relagdo muito proxima entre os processos sociais de criagio e
manipulagio de simbolos (a cultura da sociedade) e a capacidade de
produzir e distribuir bens e servicos (as forcas produtivas). Segundo
[Castells99], pela primeira vez na histdéria, "a mente humana ¢ uma forga
direta de producdo, nfo apenas um elemento decisivo no sistema produtivo”.

Neste sentido, os contextos culturais/institucionais e a acao

social intencional interagem de forma decisiva com o novo sistema
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tecnolégico, mas esse sistema tem sua propria ldgica embutida,
caracterizada pela capacidade de transformar todas as informac¢des em um
sistema comum de informacdo, processando-as em velocidade e capacidade
cada vez malores e com custo cada vez mais reduzido em uma rede de
recupera¢do € distribuicio potencialmente em toda parte.

Devido a sua penetrabilidade em todas as esferas da atividade
humana, a revoluc¢do da tecnologia da informacio terd como ponto principal,
analisar a complexidade da nova economia, sociedade ¢ cultura em
formacao, abordagem dos tépicos seguintes deste trabalho.

Essa opcido metodolégica [Castells99] ndo sugere que novas
formas e processos sociais surgem em conseqiiéncia de transformacdo
tecnolégica. E claro que a tecnologia ndo determina a sociedade. Nem a
sociedade escreve o curso da transformacdo tecnolégica, uma vez que
muitos fatores, inclusive criatividade e iniciativa empreendedora, intervém
no processo de descoberta cientifica, inovacdo tecnoldégica e aplicactes
socials, de forma que o resultado final depende de um complexo padrio
interativo.

De acordo com [Castells99] "a revolu¢do da tecnologia da
informacdo difundiu pela cultura mais significativa de nossas sociedades o
espirito libertario dos movimentos dos anos 60". No entanto, logo que se
propagaram e foram apropriadas por diferentes paises, varias culturas,
organiza¢des diversas ¢ diferentes objetivos, as novas tecnologias da
informacdo explodiram em todos os tipos de aplicagdes ¢ usos que, por sua
vez, produziram inovagdo tecnoldgica, acelerando a velocidade e ampliando
o escopo das transformac¢des tecnoldégicas, bem como diversificando suas

fontes.

3.7 Engenharia da Informacio

A atual revolucdo tecnolégica caracteriza-se nao pela
centralidade de conhecimentos e informag¢do, mas pela aplicagdo desses

conhecimentos e dessa informacio para a geracdo de conhecimentos ¢ de



dispositivos de processamento/comunicacdo da informacido, em um ciclo de
realimenta¢io cumulativo entre a inovac¢do € seu uso.

Examinemos essa analise. Os usos das novas tecnologias de
telecomunicacdes nas duas ultimas décadas passaram por trés estigios
distintos, a automag¢do de tarefas, as experiéncias de usos e a reconfigurag¢io
das aplicagdes [Castells99].

A Engenharia de Informacfo, segundo Macaulay [Macaulay96],
pode ser definida como o processo sistematico de desenvolvimento de
requisitos atraveés de processos iterativos de analise do problema, de
documentacdo das observacgdes resultantes métricas) em uma variedade de
formatos de representacdo e de checagem da precisio do entendimento
obtido.

A revolug¢do da tecnologia da informacgao [Castells99] difundiu
pela cultura mais significativa de nossas sociedades o espirito libertdrio dos
movimentos dos anos 60.

No entanto, logo que se propagaram e foram apropriadas por
diferentes paises, varias culturas, organizag¢des diversas e diferentes
objetives, as novas tecnologias da informacdo explodiram em todos os tipos
de aplicacdes e usos que, por sua vez, produziram inovacldo tecnoldégica,
acelerando a velocidade e ampliando o escopo das transformacdes
tecnoldgicas, bem como diversificando suas fontes.

O avanc¢o da Tecnologia da Informacido vem transformando as
organizacgdes. Os sistemas de informag¢do sdo hoje bases para complexas
estratégias de alavancagem competitiva, e ndo apenas ferramentas de
produtividade empresarial.

A Engenharia da Informag¢do permitiu que Sistemas passassem a
ser concebidos a partir de estruturas formais e da visdo do todo para o
detalhe.

O desenvolvimento dos Sistemas de Informagdo passou a exigir

a compreensdo dos negodcios da empresas e da estrutura organizacional

[Kacuta06j.



3.8 Engenharia de Software

A engenharia de software pode ser vista como um conjunto de
métodos e técnicas que visam o desenvolvimento de programas de
computadores com uma qualidade adequada ¢ economicamente viaveis.

O foco principal da engenharia de software ¢ a logica dos
processos computadorizados; ela se preocupa com as técnicas estruturadas
para especificar, projetar e escrever programas [Martin91].

Em 1982 na "IEEE COMPCON Conference", a engenharia de
software foi definida como uma combinag¢do das seguintes atividades
[Martin91]:

Metodeologia de programacgdo: programacio  estruturada,
abordagens de projeto, analise de requisitos, técnicas de especificagio.

Tecnologia de programag¢ido: Ambientes de programacio, apoio
para a metodologia, processamento da palavra.

Gerenciamento: Organizag¢do do projeto, planejamento do ciclo
de vida.

Teoria da ciéncia da computacdo: projeto de linguagens de
programac¢do, métodos de programacdo, analise de algoritmos, organizacdes
de sistemas, trocas hardware/software.

A engenharia da informacfio [Martin%i] é um conjunto
integrado de técnicas formais pelas quais modelos de empresa, modelos de
dados e modelos de processos sdo construidos a partir de uma base de
conhecimentos de grande alcance, para criar e manter sistemas de
processamento de dados.

A premissa basica da engenharia da informa¢do ¢ que o
conjunto de dados ¢ a parte mais importante ou a parte central no
processamento de dados (PD) moderno [Martin91].

A engenharia da informac¢8o ¢ composta de:
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Metodologias de dados: analise de dados, modelagem de dados
e analise de entidade-relacionamento, planejamento estratégico de dados,
enciclopédia de engenharia da informacgéo.

Analise empresarial: modelagem empresarial, analise dos
fatores criticos de sucesso, planejamento estratégico de sistemas de
informacgao, projeto de recursos de informacao.

Projeto de sistemas: sistemas distribuidos, bancos de dados
distribuidos, redes, automacdo de escritorios, analise do fluxo das
informacgdes, técnicas estruturadas e sua automacdo, técnicas de verificacio
e projeto comprovadamente correto.

Construgdo da aplicagdo: Ferramentas CASE, técnicas de
especifica¢do, geradores de coddigos, linguagens de quarta geragdo (e ndo
procedurais), ferramentas de apoio a decisdo, ¢ manutencgio.

Computacdo do wsuario final: linguagens e ferramentas de
usuario final, computadores pessoais e software, técnicas de centro de
informacéo.

Gerenciamento de processamento de dados: administragdo de
dados, gerenciamento da computacdo dos usuarios, prototipagem, ciclos de
vida alternativos, gerenciamento de projeio de engenharia da informacdo,
estruturas de organizag¢do MIS (Management [nformation Systems).

Toépicos avangados: teoria das linguagens de quarta geragéo ( ¢
ndo procedurais), teoria das linguagens de especificacdo, sistemas baseados
no conhecimento, projeto com sistemas especialistas as automac¢io avancada
em software.

A engenharia do conhecimento € o conjunto de técnicas que
visam a aquisicdo, representacdo e utilizagdo do conhecimento, bem como
dos processos de raciocinio. O objeto da engenharia do conhecimento é o
desenvolvimento, producdo e distribui¢do de sistemas inteligentes feitos

pelo homem.
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3.9  Evolucdo
A revolugdo ocorrida na década de 70 voltou a ocorrer no final

da década de 90, onde os precos dos equipamentos voltaram a cair. Um bom
numero de empresas, de diversos portes, estd com parte de seus sistemas
com um consideravel nivel de informatiza¢fo, foi amplamente divulgado o
uso da Internet com o meio de comunicac¢do e busca macica de informacio
[Oliveira97].

Surge entdo a necessidade de se produzir software mais
atraentes dindmicos e com alto poder de troca de informag¢des. As técnicas
oferecidas pela metodologia estruturada ndo eram suficientes para atender
com satisfacdo desejada a elaboragdo deste tipo de aplicagdo. Era necessario
partir para outro tipo de metodologia, que permitisse o desenvolvimento de
sistemas com estas novas caracteristicas. Segundo [Oliveira96] a técnica
que comecgou a ser adotada por parte dos profissionais da area de

desenvolvimento de sistemas foi a da metodologia orientada a objetos.

3.10 Tecnologia Orientada a Objetos

As técnicas orientadas a objeto (OOT) [Sanches05] provéem métodos e
mecanismos para a estruturacdo de modelos e programacio de cédigo correspondente aos
objetos (conceitos) encontrados no dominio do problema. Por exemplo, no dominio de uma
aplicagdo de negdcios, objetos podem descrever uma conta de banco ou um cliente através
de atributos (namero da conta, por exemplo), comportamentos (extratos de contas) e
relactonamentos com outros objetos (a conta pertence a um cliente).

Os mecanismos basicos desta tecnologia sdo: classes, objetos, mensagens e
métodos [Furlan98]:

e Um objeto € uma unidade real ou abstrata, individualizada ¢
identificavel que modela um conceito presente na realidade humana,

ocupando espaco fisico (mundo fisico) ou légico (na memoria).



e Uma classe € a representacdo de um conjunto de coisas reais ou
abstratas que sdo reconhecidas como sendo do mesmo tipo por
compartilhar as mesmas caracteristicas de atributos, operacdes
relagOes e seménticas.

e DUma mensagem € uma solicitagao entre objetos para invocar certa
operagdo. Uma operaglo ¢ a ldgica contida uma classe que designa-
lhe um comportamento).

¢ Um método implementa algum aspecto do comportamento do objeto.
Comportamento ¢ a forma como um objeto age € reage, em termos
das suas trocas de estado e troca de mensagens.

Uma vez que objetos utilizam o prncipio da abstragio de dados, o
encapsulamento de informagdo proporciona dois beneficios principais para o
desenvolvimento de sistemas:

Modularidade: o cédigo fonte para um objeto pode ser escrito e mantido
mdependentemente do codigo fonte de outros objetos. Além disso, um objeto pode ser
facilmente migrado para outros sistemas.

Ocultamento de informacdo: um objeto tem uma interface publica que os
outros objetos podem utilizar para estabelecer comunicagdo com ele. Mas, o objeto mantém
informacdes e métodos privados que podem ser alterados a qualquer hora sem afetar os
outros objetos que dependem dele. Ou seja, ndo € necessario saber como o objeto €
implementado para poder utiliza-lo.

Um objeto sozinho ndo ¢ muito atil e geraimente ele aparece como um
componente de um grande programa que contém muitos outros objetos. Através da
interacdo destes objetos pode-se obter uma grande funcionalidade e comportamentos mais
complexos.

Cada objeto criado a partir de uma classe ¢ denominado de instancia dessa
classe. Uma classe prové toda a informagao necessaria para construir e utilizar objetos de
um tipo, cada instincia pertence a uma classe e uma classe pode possuir multiplas
instancias. Devido ao fato de todas as instdncias de uma classe compartilhar as mesmas
operagdes, qualquer diferenca de respostas a mensagens aceitas por elas, ¢ determinada

pelos valores das variaveis de instancia [ Y ourdon99].



Segundo Oliveira [Oliveira96] os métodos orientados a objetos tiveram
como caracteristica principal a uniformizacio dos formalismos utilizados na analise, no
projeto e na implementacdo. Enquanto as técnicas estruturadas introduziram formalismos na
fase de analise e melhoraram os da fase de projeto, a orientagio a objetos uniformizou esses
formalismos (funcionais e dados) na analise, no projeto e na implementacio. Isso faz com
que tenhamos um unico modelo que € iniciado na andlise, complementado no projeto e
implementado na programacao.

Para Yourdon [ Yourdon99] a vantagens da orentago a objetos sio:

+ Obtengdo de componentes reutilizdvels por varios sistemas de
informacgao.

» Os objetos criados por métodos Orientacdo a Objetos transcendem
dos programas que foram implementados pelo fato de terem valor
proprio, independente de contexto. Esta abordagem traduz-se pela
reduco significativa de erros de projeto e programacdo, reducio essa
obtida por meio da diminui¢do da complexidade e atividades de
programacio exigidas para o desenvolvimento de um sistema.

« Em um ambiente orientado a objetos, 0 desenvolvedor de sistemas
pode economizar tempo e esfor¢o fazendo escolhas, a partir de uma
andlise de  semelhancas e  diferencas entre  objetos,
modificando/especializando um determinado objeto ou combinado
objetos, para construir um novo sistema. Em outras palavras, cada
desenvolvedor herda toda a especializagdo aplicada na construgdo de
objetos ja existentes, o que permite melhorar a qualidade de cada

novo componente ou sistema a ser construido.

3.11 Conclusdio do Capitulo

Este capitulo apresentou os principais elementos teoricos que
constituem o processo de desenvolvimento de software. Entender tais
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elementos € essencial para a contextualizagdo das métricas € a sua
importancia dentro do processo de desenvolvimento.

O proximo capitulo além de explorar a teoria das métricas, ird
detalhar a sua importidncia dentro da engenharia de software, com énfase na

qualidade do produto de software.
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Capitulo 4 - Métrica de Software

4.1 Introducdo

As attvidades de desenvolvimento de software, quando enfocadas com
objetivos profissionais, trazem & tona uma série de dificuldades que merecem particular
atencdio por parte do desenvolvedor. Dentre essas dificuldades estdo aquelas relacionadas a
estimativas de cronograma e custo de desenvolvimento. Entretanto, antes de se fazerem
futuras estimativas, € preciso efetuar medigdes dos pardmetros obtidos no presente e
verificar os pardmetros do passado.

As bases das estimativas de software sdo as informacdes obtidas através de
medi¢oes dos parametros dos softwares produzidos anteriormente, para finalidades

semelhantes. Para esta finalidade € que se desenvolveram as Métricas de Software que

serdo detalhadas neste capitulo.

4.2 Qualidade de produto de software

A qualidade de um produto de software [CTI97] é resultante das
atividades realizadas no processo de desenvolvimento do mesmo. Avaliar a
qualidade de um produto de software ¢ verificar, através das técnicas e
atividades operacionais o quanto o0s requisitos sdo atendidos. Tais
requisitos, de uma maneira geral, sdo as expressdes das necessidades,
explicitados em termos quantitativos ou qualitativos, ¢ tém por objetivo
definir as caracteristicas de um software, a fim de permitir o exame de sem
atendimento.

Um exame sistematico exige um processo de avaliagdo, que seja
responsavel por fornecer passos a serem seguidos por quem for avaliar a
qualidade do software. Para atingir este objetivo, foram criadas as normas

que padronizam os requisitos da qualidade de produto de software. Neste



contexto entra a ISO (Organizac¢do Internacional de Padrdes) na definicdo
destas normas.

O 6rgido responsdvel pela normalizacdo técnica que representa o
Brasil junto & ISO é a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
uma entidade privada, sem fins lucrativos, fundada em 1940. O ABNT/CB-
21 Computadores e Processamento de Dados é o comité técnico de
normalizacfo ao qual estd vinculado o Subcomité de Software (SC-21:10),
resultante de um convénio formalizado em junho de 1992 entre a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a Companhia de Informatica do
Parana (CELEPAR), a empresa POLO de Software S/A (Curitiba — PR) e o
Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR). O Subcomité de Software
(SC-21:10) responde pelas normas de engenharia, qualidade e portabilidade
de software, como as de implementagdes padronizadas relativas a

linguagens, sistemas operacionais, bancos de dados e ambientes e

aplicagoes.

A Figura 4.1 [Queiroz00] discrimina as comissdes de estudo formadas

pelas duas comissdes técnicas vincutadas ao SC-27:10.

SUBCOMITE DE SOFTWARE - SC-21:10

COMISSAC TECNICA COMISSCES DE ESTUDD

CE-21:101.4 | Qualidede de Software

CE-21:101.03 ] Geréncia do Cicle de Vida do Software

CT-21:104 Comissio Técnica de JCE-21:101.04 | Avalisgdo de processoes de Software

Engenharia de Seftware e |cCE-21:101.95 | Ferramenta e Ambiense

Portabilidade de Software CE-21:101.66 | Estimativa de Tamanho de Software (Ponta por Fungio)

CE-21:101.67 | Appio 208 Processos do Ciclo de Vida do Software

CE£-21:10188 | Ergonomia de Soffware

CT-21:102 Comissdo  Técnica  de JCE-21:102.01) Linguagem SQL
Linguagens, Sistemnas
Operacionais ¢ Bancos de
Dados CE-21:102.08 | SOL Multimedia

CE-21:102.07 | Linguagem JAWA

Figura 4.1 - Comissdes do SC-21:10



Através dessa comissdo fol feita a tradugdo da norma ISO/IEC
9126 (Information Technology - Software Quality Characteristics and Metrics) que trata
especificamente da padronizagido do produto de software. A versdao nacional € conhecida

como NBR 13596.
O modelo de qualidade ISO/IEC 9126 [ISO/IEC 9126] categoriza os

atributos de qualidade de software em seis caracteristicas: funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Por sua vez, cada uma delas ¢
subdividida em subcaracteristicas. As caracteristicas pretendem abranger todos os aspectos
de qualidade de software, ou seja, deve ser possivel especificar qualquer requisito de
qualidade utilizando-se das seis caracteristicas. A Figura 4.2 [Queiroz00] lista estas

caracteristicas e subcaracteristicas.
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A Tabela 4.1 define cada caracteristica da norma ¢ a Tabela 4.2 fornece

perguntas chave para verificar cada subcaracteristica.

Caracteristica n Definicio

Confiabilidade Conjunto de atributos relacionados com a
capacidade de manutencdo do grau de
desempenho do produto sob condigdes preé-
estabelecidas, por um perfodo de tempo pré-
fixado.

Eficiéncia Conjunto de atributos vinculados a relacéo entre
o desempenho do produto e a quantidade de
recursos empregados, sob condigoes pré-
estabelecidas.

Funcionalidade Conjunto de atributos que implicam a existéncia
de um conjunto de funcdes ¢ propriedades
correspondentes, cada fungio satisfazendo
necessidades pré-estabelecidas ou subentendidas.

Manutenibilidade Conjunto de atributos associados ao esforco
necessario para a realizacdo de alteractes
especificadas, incluindo desde correcdes,
otimizacdes ou adaptacdes do produto ate
alteracdes de ambiente ou de requisitos e
especificacdes funcionais.

Portabilidade Conjunto de atributos associados a capacidade de
migracdo do produto de um ambiente para outro,
considerando-se os contextos organizacional e
computacional (hardware e software basico)
Usabilidade Conjunto de atributos relativos ao esforco
associado ao uso do produto e a avaliacdo de tal
uso por um universo pré estabelecido ou
subentendido de usuarios.

Tabela 4.1 — Descrigio das caracteristicas da ISO 9126

Vale a pena mencionar que o padrdo [SO9126, apesar de
recomendar a mensuracdo direta das referidas caracteristicas, ndo sugere
métricas nem indica claramente como fazé-lo. Apenas sugere que caso a

caracteristica desejada ndo possa ser mensurada diretamente (especialmente



durante a fase de desenvolvimento do produto), deve-se procurar medir
algum outro atributo que possa auxiliar o avaliador a prognostica-la.
Atualmente, pelo motivo acima, a norma ISO/IEC 9126 esta
sendo revisada. A revisdo, que deverd estar pronta nos préximos anos, nio
devera modificar nenhuma das caracteristicas basicas da ISO/IEC 9126. A
maior modifica¢do sera a inclusdo de dois documentos adicionais para
descrever métricas externas (relativas ao uso do produto) e métricas internas

(relativas a arquitetura do produto).

Caracteristica | ~ Subcaracteristica | - Perguntachave
Adequacao Propbe-se a fazer o que ¢
apropriado?
Acuracia Faz o que foi proposto de
forma correta?
Interoperabilidade Interage com o0s sistemas
Funcionalidade especificados?
Conformidade Esta de acordo com as
normas, leis, etc.?
Seguranca de Acesso Evita acesso ndo autorizado
ao0s dados?
Maturidade Com que  freqléncia
apresenta falha?
Tolerancia a Falhas Ocorrendo fathas, como ele
Confiabilidade reage?
Recuperabilidade E capaz de recuperar dados
em caso de fatha?
Intelegibilidade E facil entender o conceito
e a aplicacio?
Apreensibilidade E facil aprender a usar? (¢
Usabilidade facil de usar?)
Operacionalidade E facil de operar e
controlar?
Recursos Quanto Tecurso usa?
Durante quanto tempo?
Eficiéncia Tempo QQual ¢ o tempo de resposta,
a velocidade de execugdo?
Analisabilidade E facil de encontrar uma
falha, quando ocorre?
Modificabilidade E facil modificar e adaptar?
Manutenibilidade Testabilidade E facil testar quando se faz
alteragdes?
Estabilidade Ha grande risco quando se
faz alteracoes?




Adaptabilidade E facil adaptar a outros
ambientes?

Capac. para ser instalado E ficil instalar em outros

Portabilidade ambientes?

Conformidade Esta de acordo com padrdes
de portabilidade?

Capac. Para substituir E facil usar para substituir
outro?

Tabela 4.2 — Subcaracteristicas da [SO 9126

Um método de avaliagdo de produtos de software, utilizando
esses conceitos € as normas agui mencionadas, pode ser encontrado em
Processo de Avaliacdo de Produtos de Software [GUIAO5], [Colombo04],
[Guerra05]. Nessas referéncias existe citado o Guia de Avaliacio que
oferece um checklist para uma avaliagdo independente de produto de
software.

O objetivo dos proximos itens deste trabalho ¢ fornecer uma
base da teoria das métricas, encerrando com a descri¢do da norma ISO/IEC
9126-2 [ISO/IEC 9126-2], que ainda esta em votacdo pela ABNT, que
descreverd métricas externas que deixardo mais objetivas as avaliagdes das

caracteristicas de qualidade descritas na norma [SO 9126.

4.3 Introducdo a métrica de software

As meétricas e estimativas de software vém se¢ tornando um dos
principais tépicos na Engenharia da Informagio com a crescente exigéncia
de seus consumidores pela qualidade, rapidez, comodidade e baixo custo de
implantagdec e manutencdo, é impossivel ndo enxergar tajis técnicas como
alavanca para um produto de melhor qualidade, com custos adequados
[Gomes04].

O cenéario atual de alta competitividade entre as organizacoes
faz com que a necessidade da oferta de produtos e servi¢os diferenciados,
com qualidade e precos cada vez melhores, torne-se um fator critico para a

determinagiio do sucesso ou fracasso de uma organizagcdo.



Neste contexto, as empresas de desenvolvimento de software
vém se preocupando, cada vez mais, com a qualidade de seus software.
Além disso, ainda que o software atinja um nivel de qualidade satisfatorio
ao cliente, outros fatores primordiais, tais como prazos de entrega curtos e
precos acessiveis, devem ser considerados.

A medicdo de software passa entdo a desempenhar um papel
cada vez mais importante no entendimento e controle das praticas e produtos
do desenvolvimento de software.

O conceito métrica de software refere-se a mensuracdo dos
indicadores quantitativos do tamanho e complexidade de um sistema, sendo
que estes indicadores sdo, por sua vez, utilizados para correlatar contra os
desempenhos observados no passado a fim de derivar previsdes de
desempenho futuro. A métrica de software € o processo pelo qual nimeros
ou simbolos sdo designados a atributos de entidades do mundo real de forma
a descrevé-los de acordo com regras claramente definidas.

A métrica apresenta dois indicadores importantes, a
Produtividade e a Qualidade [Campos04].

De acordo com [Pressman99] o software ¢ medido por diversas
formas: indicar a qualidade do produto; avaliar a produtividade das pessoas
que produzem o produto; formar uma linha basica para estimativas; ajudar a
justificar os pedidos de novas ferramentas ou treinamento adicional.

Para [Gomes04] o termo métrica de software refere-se a
mensuracio dos indicadores quantitativos do tamanho e complexidade de um
sistema. Estes indicadores sdo, por sua vez, utilizados para comparar com o0s
desempenhos observados no passado a fim de derivar previsdes de

desempenho futuro.

A métrica de software tem como principios especificar as
fun¢bes de coleta de dados de avaliagdo e desempenho, atribuir essas
responsabilidades a toda a equipe envolvida no projeto, reunir dados de
desempenho pertencentes a complementacdo do software, analisar os

histéricos dos projetos anteriores para determinar o efeito desses fatores e



utilizar esses efeitos para pesar as previsdes futuras. Estes principios nos
permitem prever o resto do processo, avaliar o progresso e reduzir a
complexidade, como numa prova de rally, onde a cada corrida fica-se mais

esclarecidos da condigdes e limites da equipe.

4.4 Tipos de Métricas

441 Métrica Orientada ao Tamanho

As métricas orientadas ao tamanho sdo medidas diretas do
software ¢ do processo por meio do qual ele € desenvolvido [Gomes04].

Segundo [Macoratti05] “as meétricas de tamanho de software
surgiram com o objetivo de estimar o esfor¢o (nimero de pessoas-hora) e o
prazo associados ao desenvolvimento de sistemas.”

Na organizacdo de software mantendo-se registros simples, uma
tabela de dados orientada ao tamanho podera ser criada. A tabela relaciona
cada projeto de desenvolvimento de software que foi incluido no decorrer
dos ultimos anos aos correspondentes dados orientados ao tamanho deste
projeto. A partir dos dados brutos contidos na tabela, um conjunto de
meétricas de qualidade e de produtividade orientadas ao tamanho pode ser
desenvolvido para cada projeto. Médias podem ser computadas levando-se
em consideracdo todos os projetos.

Segundo [Pressman99], as métricas orientadas ao tamanho sdo
controversas e ndo sdo universalmente aceitas como a melhor maneira de se
medir o processo de desenvolvimento de software. Grande parte dessa
controvérsia diz respeito a utilizacdo de linhas codigo como a chave da
medida. Defensores da medicdo através de LOC (Line of code) alegam que a
linha de codigo é o resultado de qualquer projeto de software que pode ser
tacilmente contado, que muitos modelos de estimativa utilizam como chave
o LOC ou KLOC (thousand lines of code) e que existe uma vasta literatura
sobre este assunto.

Por outro lado, os oponentes aclamam que as medi¢des por

linha de codigo sdo dependentes da linguagem de programacio que se esta

4.39



utilizando, e seu uso em estimativas requer um nivel de detalhe gue pode
dificultar sua execu¢do, j4 que o planejamento deve estimar o LOC a ser

produzido antes da analise e design ter sido completadas.

4.4.2 Meétricas Orientadas a Func¢ao

A métrica orientada a func@o [Gomes(04] apresenta-se em um
método para medi¢do de software do ponto de vista do usudrio, que
determina de forma consistente o tamanho e complexidade de um software,
sob a perspectiva do usuario.

A técnica da Analise por Pontos de Fun¢do — APF [Macoratti05]
surgiu na IBM, no inicio da década de 70, como uma alternativa as métricas
baseadas em linhas de c6digo. Os conceitos desta técnica foram introduzidos
por Allan J. Albrecth, em uma conferéncia do GUIDE — Grupo de¢ Usudrios
IBM, em 1979.

A técnica foi refinada por Albert em 1984, ¢, a partir
desta data houve um aumento considerdvel na sua
utilizagdo, o que levou a necessidade de definir um
padrdo para aplica¢do da técnica. Com este objetivo foi
criado em 1986 o International Function Point Users
Group (IFPUG), j4 citado neste trabalho, que passou a
ser responsavel pela definicio das regras de contagem,
treinamento e certificacdo dos usudrios da técnica. Em
1990 foi lancada a primeira versdo do Manual de
Praticas de Contagem ou CPM - Counting Practices
Manual com o objetivo de padronizar a técnica.

Na a métrica orientada a func¢do dimensiona-se um software,
quantificando a funcionalidade proporcionada ao usudrio a partir do seu
desenho 1égico. Ou seja, sdo medidas indiretas do software e do processo
por meio do qual ¢le € desenvolvido. Em vez de contar linhas de codigo, a
métrica orientada a fun¢io concentra-se na funcionalidade ou utilidade do
programa. Uma abordagem foi sugerida baseada nesta proposta chamada de

pontos-por-funcdo (function point). Os pontos-por-fun¢ido (FP’s) sdo
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derivados usando-se uma relagdo empirica bascada em medidas de
informac¢des e complexidade do software.

Segunde Simdes [Simoes99] a métrica Analise de Pontos de
Funcdo ¢ utilizada como geradora de indicadores para estimativas de prazos,
geréncia de recursos humanos ¢ elaboracae de planos de trabalho de
projetos, assim como na avalia¢io e acompanhamento do progresso de
projetos e analise da produtividade de equipes. A medida do tamanho de
sistemas, em conjunto com tempo € custo, fornece estes indicadores, que
constituem um sistema de informagbes gerenciais - importante ferramenta para a
administra¢io da organizagao.

Um outro exemplo de métrica orientada a funcdo ¢ o COSMIC-FPP (ISO
19761) [Cosmic06]. Esta método ¢ uma medida de tamanho funcional que utiliza apenas o
FURSs (Functional User Requirements) do projeto de software como entrada para o processo
de medicdo. Através dele, os requisitos funcionais podem ser decompostos em processos, €
cada um desses processos funcionais € um Gnico conjunto de subprocessos que executam
movimentacdo € manipula¢do de dados. A medida do sistema ¢ dado pela soma de todas os
tipos movimentagdes de dados no sistema, que por convengdo possuem valor 1, cada tipo.

Para Pressman [Pressman99], as métricas orientadas a funcio,
assim como o LOC, ¢ polémica. Seus seguidores defendem o fato de que a
analise de Pontos de Fun¢do ndo depende da linguagem de programagio
utilizada, tornando-a perfeita para aplicagfes que utilizam linguagens ndo
procedurais. Alegam também que esta metodologia utiliza dados que sdo
facilmente obtidos no inicio do projeto de desenvolvimento.

Ja os opositores dizem que esta analise ¢ muito subjetiva, e que
ndo ha um significado fisico, sendo apenas um numero. Outro ponto que
levantam é que para este tipo de medicdo ter significdncia, a corporagdo
deve estabelecer sistematicamente esse modelo de medicdo para que se

consiga ter uma base histdorica de projetos ¢ assim uma fundamentacdo para

as analises.

4,43 Meétricas Orientadas a Objetos
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A métrica de software também ja foi estruturada para gerac¢des
passadas de tecnologia e, e hoje sdo usadas até para desenvolvimento
Orientacdo a Objetos, porém ndo sdo muito coerentes, pois a diferenca entre
sistemas tradicionais e sistemas com orientagdo a objetos sdo muito grandes.

Existem varias propostas para métricas OO [Gomes04] que
fevam em consideragdo as caracteristicas basicas e interacdes do sistema
como: numero de classes, numero de cases, numero de métodos, meédias de
métodos, médias de metodos por classe, linhas de cddigo por método,
profundidade maxima da hierarquia de classes, a relagdo existente entre
métodos publicos ¢ privados, entre outros.

Tais métricas baselam-s¢ na andlise detalhada do design do
sistema. Como na técnica de pontos-por-func¢io, faz sentido adicionar um
peso as métricas das classes para produzir uma medida de complexidade do
sistema. A maioria das medidas examina atributos em termos dos conceitos
de OO. como heranca, polimorfismo e encapsulamento. Para tanto, seria
necessario coletar um namero significativo de contagens, ou seja, seria
necessario tomar valores de varios projetos e dimensiona-los selecionando
as classes. os métodos e os atributos desejavets para medir o tamanho e a
complexidade de um novo software, o que nos tomaria um longo tempo.

Segundo [Cordeiro00], assim como a andlise por pontos de
funcdo. a andalise orientada a objetos independe da linguagem de
programacao utilizada pelo sistema computacional. Por outro lado, ha
necessidade de uma base historica de medigdes para poder se obter andlises

para acuradas.

4.5 Meétrica e o Custo do Software

Para obter o custo de um projeto de software [Macoratti05] e
preciso saber o esfor¢o necessirio para desenvolvé-lo e para determinar o
esfor¢o precisa-se saber o tamanho do projeto de software. Desta forma,

determinar o tamanho de um projeto de software ¢ uma das primeiras e
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principais atividades relacionadas as estimativas a serem efetuadas durante
o clico de vida do projeto.

A escolha de qual tipo de métrica utilizar vai depender muito da
cultura da empresa e das caracteristicas do software que serd produzido. Se
a empresa tem um histérico grande de projetos e medicbes (como por
exemplo, pontos de fun¢do), € mais vantajoso utilizar a experiéncia passada
para estimar o custo. Por outro lado, se é uma tecnologia ja conhecida do
mercado, pode-se utilizar a contagem por linha codigo, consultando

benchmarks existentes na literatura para as estimativas.

4.6  Métricas no Gerenciamento de Projetos de Software

As métricas sfo ferramentas essenciais ao gerenciamento de projetos de
software. A escolha das metricas esta intimamente associada as estratégias e objetivos da
organizagdo, e vai depender do estdgio de maturidade em que a mesma se encontra. As
métricas coletadas devem prover informacdes que ajudem na tomada de decisdes de acordo
com 0s objetivos e estratégias da organizacio. Alguns desses objetivos podem ser: melhorar
a qualidade do planejamento do projeto, reduzir os custos de retrabalho no processo,
melhorar a qualidade do processo de desenvolvimento, melhorar a qualidade do produto
resultante, reduzir os custos de fatha, aumentar a produtividade do desenvolvimento,
aperfeicoar continuamente os métodos de gestdo do projeto. Assim, o uso de métricas tem
se tornado uma grande vantagem estratégica.

A gestdo de projetos de software somente atinge determinado nivel de
eficacia e exatid®o se houver medidas que possibilitern gerenciar através de fatos e, o que ¢
mais importante, gerenciar 0s aspectos econdmicos do software, que geralmente sdo

negligenciados em organizacdes de desenvolvimento.

O sucesso das decisdes tomadas baseadas em métricas serd dependente da
qualidade das métricas utilizadas. Manter a integridade dos dados e honrar a privacidade
dos mesmos quando apropriada € a forma de criar um ambiente contidvel, onde as pessoas
irdo trabathar com maior eficiéncia. Nesse contexto, vale lembrar que métricas ndo devem
ser utilizadas para medir e avaliar pessoas. Uma vez utilizadas com esse objetivo, as

reportagens das métricas podem ser manipuladas e ndo retratar a realidade.
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De acordo com o objetivo da medicao, as métricas podem servir & gestdo
estratégica, tatica e operacional de uma organizagdo. As medi¢des estratégicas sdo obtidas a
partir de agregacdes das medi¢des operacionais e taticas, e devem possibilitar a realizagio
de benchmarking; melhorias continuas no tocante 4 qualidade dos métodos de planejamento
de projetos, gestio do processo de desenvolvimento e gestdo do produto; ¢ avaliacdo
econémica do ativo de software. Como exemplos dessas medi¢des podem citar: nivel de
satisfacdo do cliente, custo médio de desenvolvimento, melhoria da produtividade do
desenvolvimento, benchmarking da produtividade do desenvolvimento.

As medicdes taticas dizem respeito & gestdo do ambiente de software em
termos de impacto da introducdo de novas ferramentas, mudancas no processo de
desenvolvimento, andlise de tendéncias da produtividade. Alguns exemplos dessas
medicles sdo: tendéncia da densidade de defeitos de software, tendéncia da exatidio das
estimativas relativas a projeto, tendéncia da produtividade do desenvolvimento por tipo de
processo.

Ja as medi¢Oes operacionais, ocorrem em nivel de cada projeto, visando
subsidiar o planejamento de projetos, a gestdo do processo de desenvolvimento, o
planejamento do atendimento ao produto de software e a propria gestio do produto. Sera
neste tipo de medic¢io que estaremos nos concentrando neste trabalho. Dentro das medicGes
operacionais, ressaltamos as medigles realizadas no planejamento de projetos gue vao
subsidiar a gestdo do processo de desenvolvimento de software. Como exemplos dessas
meétricas podem ser citados:

o Estimativa de tamanho do software;

e Estimativa do prazo do projeto;

e [Estimativa do esforco do projeto;

¢ (Custo estimado para o projeto;

e Estimativa da distribui¢do de esforcos por fase do projeto;

o Estimativa da distribuig¢do de prazo por fase do projeto;

e Estimativa do numero de defeitos pré-release;

e Estimativa do numero de defeitos pos-release;

¢ Estimativa de esforco de retrabalho;

¢ Estimativa de custo de retrabatho;
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e Estimativa do numero de profissionais por fase do projeto;

¢ Produtividade da equipe.

A Figura 4.3 [Machado04] exemplifica varias métricas que podem ser
aplicadas para se determinar a produtividade no trabalho de desenvolvimento de software. A
baixa produtividade de um projeto pode afetar dois importantes itens do desenvolvimento:

prazo € custo.
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Figura 4.3 - Métricas para verificar produtividade

4.7  Métricas e o reuso de componentes
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De acordo com Presman |[Pressman99}, componentes de
software sdo criados através de uma série de traducdes que mapetam os
reguisitos do cliente com o codigo executavel.

O reuso ¢ uma importante caracteristica de¢ um componente
construido com qualidade. Atraves dele, o componente pode ser construido e
reaproveitado no desenvolvimento de outros sistemas. De acordo com
Sanches [Sanches05] o reuso ganhou for¢a na década de 70 e inicio dos anos
80 com o surgimento da Orientagdo a Objetos que trouxe o conceito de
classes e objetos reusaveis. Atualmente, com o surgimento de novas
tecnologias, com novas necessidades, torna-se grande a necessidade do
reuso, tanto pelo custo (reducdo do tempo de implementag¢io) quanto pela
busca do aumento de qualidade das solucdes.

Desta forma, a medigdo do reuso € uma forma de se provar os
beneficios do mesmo. Sanches [Sanches05] alerta que o ponto de partida
para qualquer programa de¢ metricas de reuso € definir exatamente o que
medir. Sem ter essa resposta plenamente consolidada o que sera medido
serdo apenas numeros com pouca ou nenhuma importancia.

N&o existe um padrdo consolidado de modelo de medigdo de
reuso, cada organizacdo deve adotar um modelo ¢ usa-lo consistentemente.
O autor sugere alguns pontos que devem ser considerados no momento de
coleta de informacgées de reuso:

« “utilizado sem modifica¢les”: se o componente precisar ser
modificado, entdo ha um trabalho de desenvolvimento envolvido e isso ndo
deve ser considerado como reuso.

« “vindo do repositério”: somente componentes qualificados,
documentados e desenvolvidos para reuso podem ser contados oficialmente.

+ “contado apenas uma vez”: assim como Internamente ao
projeto um componente reusado varias vezes ¢ desenvolvido apenas uma
vez, 0 componente vindo do repositério deve ser contado apenas uma vez.

A Figura 4.4 ilustra exemplos de métricas de reuso.
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Objetivo Métrica

d-11 ) Numero de compongentes no repositoric
3-12 | Numero de acessos (sem dowrfoads) ao repositorio. por perindo
=13 | Numero de dovnioads do repasitdrnio. por periodo

G-1
M-14 | Numere de buscas por palavras chave. sem sucessc. por pericdo
3-16 | Numero acumulado de reuso por componente
8-16 | Numera acumulado de reuso para todos 08 COmpenantas no repositono
M-21 | Nivel de reusc por projeto

o2 M-22 | Numero de acessos (sem gowrioads) ao rapositonio. por projete
#-23 | MUmero de downioads do repositorio. por projeto

—_—t

Figura 4.4 - Métricas de Reuso de Software

As siglas “0O-1" e “0O-2” representam o0s objetivos para as

meétricas de reuso;

calculadas,

“0-17: Caracterizar a utilizagdo do repositério do ponto
de vista do gerenciador de reuso.
“0-2": Avaliar a utilizagdo do reuso em um projeto do

ponto de vista do gerenciador de reuso.

O conjunto de métricas (“M-11", “M127), apos coletadas e

revelam se 0S objetivos de reuso da organizacio foram

cumpridos ou néo.

4.8 Conclusdo do Capitulo

Este capitulo apresentou os principais elementos das métricas ¢

a sua importancia dentro do contexto da qualidade de software, controle de
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custo de software e do reuso. Entretanto, a métrica em si ndao tem sentido se
ndo existir um processo de medi¢do definido na corporacio.

Desta forma, o préximo capitulo introduz uma metodologia para
definicdo de um processo de medigdo dentro do sistema de qualidade da

organizag¢ao.
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Capitulo 5 - Metodologia para Métricas de Qualidade de Software

5.1  Introdugdio

Segundo [Schulmeyer98], a definicio de um processo de medigcdo é o
primeiro passo antes de se processar € analisar as métricas. Uma metodologia para métricas
de qualidade de software ¢ um abordagem sistematica para estabelecer requisitos de
gualidade e de identificagdo, implementacéo, anélise, e validacio de métricas de qualidade
para um sistema de software. Esta definicdo engloba cinco pontos:

+ Estabelecer requisitos de qualidade de software;
e Identificar métricas de qualidade de software;

e Implementar as métricas de qualidade;

¢ Analisar o resultado das métricas;

o Validar as métricas de qualidade de software.

5.2 Estabelecer requisitos de qualidade de software

A metodologia inicia pela identificacdo dos requisitos de qualidade que
podem ser aplicaveis ao sistema de software. Para definir esta lista € recomendado:
e Utilizar a experiéncia organizacional;
o Custos e restricdes de prazo, garantias e outros pontos de interesse
para a organizacao;
¢ Focar em métricas diretas ao invés de metricas de previsdo. O
valor de uma métrica direta é um objetivo numérico que se quer
alcancar para um determinado fator ao final do desenvolvimento
do produto. J4 uma métrica de previsdo € um objetivo numérico
relacionado a um determinado fator que se quer alcangar durante o
desenvolvimento do produto.
Ao terminar a lista, € necessario classificar os requisitos pela importincia. A

importancia ¢ dada tendo em vista as caracteristicas do sistema e as opinides das pessoas
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envolvidas. Para cada requisito levantado, deve-se associar uma métrica que represente este
requisito juntamente com um valor que serd o objetivo a ser alcangado. Por exemplo, se a
satisfacdo do cliente for um dos requisitos de qualidade, a métrica direta “satisfacio do
cliente com o produto entregue” com o valor 80% serd o objetivo a ser monitorado. Esta
métrica direta & usada para verificar o alcance do requisito de qualidade. Exemplos de como

fazer esta medidas estdo em [Colombo04].

5.3 Hdentificar Métricas de Qualidade de Software

Schulmayer [Schulmeyer98] recomenda o uso de um grafico de requisitos de
qualidade baseados na estrutura hierdrquica mostrada na Figura 4.5. Apds determinar os
fatores, cada fator deve ser decomposto em subfatores até que estes estejam completos.

Assim, os subfatores sdo decompostos em métricas usando a estrutura de métricas de

qualidade.



Sistema de

Qualidade
Fator Fator
Fator
Métrica Métrica Meétri
Direta Direta ? rica
Direta
Subfator Subfator Subfator
Métrica Meétrica Meétrica

Figura 5.1 — Estrutura do sistema de métricas de qualidade

A definicdo da estrutura do sistema de métricas inicia com os fatores de

qualidade que representam as visdes macro do sistema de qualidade. Associado com cada

fator estd uma meétrica direta, que serve como representagdo quantitativa do fato de

qualidade. Por exemplo, uma métrica direta para o fator seguranca pode ser uma

falha/KLOC, que é determinado pelo gerente de projeto. Por outro lado, ndo ha uma

maneira de determinar se este fator foi alcancado.

No segundo nivel da hierarquia estdo os subfatores de qualidade, que

representam conceitos técnicos. Eles s3o obtidos pela decomposicdo de cada fator em

atributos de software mensuraveis. Os subfatores sfo atributos independentes de software, e

podem ter correspondéncia com um ou mais fatores.




No terceiro nivel da hierarquia os subfatores sdo decompostos em métricas
utilizadas na medi¢do de produtos e processos durante o ciclo de vida de desenvolvimento.
Os valores de métricas diretas (fatores) sdo dificeis de coletar no inicio do desenvolvimento
do produto de software, por este motivo métricas neste nivel sdo usadas para estimar valores

dos fatores.

Para cada métrica validada no terceiro nivel, deve-se associar um valor que
serd o objetivo a ser alcangado durante o desenvolvimento. Para garantir que as métricas
estejam sendo utilizadas adequadamente, apenas metricas validadas devem ser utilizadas no
sistema. Métricas ndo validadas devem ser incluidas para futura andlise, mas ndo devem
fazer parte do sistema de requisitos.

Depois que o sistema de métricas de qualidade ¢ aplicado, uma anélise de
custo-beneficio deve ser feita. Para isto, € necessario identificar os custos associados a
meétricas do sistema. Para cada métrica, estima-se ¢ documentam-se 0s seguintes impactos e
custos: custos da utilizagdo da métrica, custoso da alteragdo do processo de
desenvolvimento de software, custos da alteracdo da estrutura da organizagéo,
equipamentos especiais e treinamento. Entdo, sio inseridos para cada métrica os beneficios
associados. Desta forma, forma-se o conjunto necessario para a andlise custo versus

beneficios.

5.4 Implementar as métricas de qualidade de software

Para cada métrica, determina-se se os dados que devem ser coletados e as
suposicdes feitas sobre estes dados (por exemplo, se € uma medic¢éo objetiva ou subjetiva).
Deve ser descritas também quais ferramentas deverdo ser utilizadas na coleta, quais
entidades da organizagdo estardo envolvidos neste processo e quais 0s fremnamentos

Necessanos.
Com o processo definido, deve-se festa-lo. Validado, os dados devem ser

coletados durante o ciclo de vida de desenvolvimento. O valor das métricas deve ser

computado utilizando ferramentas adequadas.

5.5  Analisar o resultado das métricas
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Os resultados devem ser interpretados e registrados: Componentes de
software com baixo nivel de qualidade sdo identificados. Durante o desenvolvimento as
métricas validadas sdo usadas para fazer previsdes dos valores das métricas diretas. Valores
previstos das métricas diretas devem ser comparados com valores esperados para determinar
se 0s objetivos de cada componente do software estdo sendo atingidos.

Métricas diretas sdo utilizadas para garantir a aderéncia dos produtos de
software com os requisitos de qualidade durante os testes de sistema e aceitacio.
Componentes de software € passos de processo que possuem desvios sdo relatados através

do registro de ndo conformidades.

5.6 Validar as métricas de qualidade de software

Segundo Schulmeyer [Schulmeyer98] para uma métrica se tornar valida ela
deve demonstrar um alto grau de associagdo com os fatores de qualidade que elas
representam. A métrica deve ser validada seguindo certos critérios ¢ invalidada segundo
outros. Esta validacdo deve seguir os seguintes passos:

a. ldentifique a amostra de fatores de qualidade;
b. Identifique a amostra das métricas;
¢. Facauma analise estatistica;

d. Documente o resultado.

Adicionalmente, é necessario revalidar a previsdo da métrica cada vez que €
utilizada. A validacio das métricas é um processo continuo e ¢ banco de métricas deve ser
continuamente evoluido com novas métricas validadas. Para efeito de historico as métricas

nao validadas devem continuar armazenadas, mas ndo devem ser mais coletadas.

5.7 Exemplo de implementacio prdtica

Schulmeyer [Schulmeyer98] descreve um exemplo pratico de implementacéo
do sistema de qualidade pela empresa AT&T and Bellicore. Esta empresa implementou um
conjunto de métricas que fornecem informagGes Uteis ao projeto e a diretoria corporativa.
As métricas permitem a avaliacio de tendéncias e andlise quantificativa da qualidade,

iniciando com os testes de sistema. As medidas quantificam:



O numero de falhas no software, normalizado pelo tamanho do
software;

A correspondéncia do desenvolvimento e suporte ao cliente na
resolucédo de problemas do cliente;

O mmpacto das corregdes do software para o cliente.

Abaixo a descricdo detalhada destas métricas:

Densidade cumulativa de falhas internas: Falhas encontradas
internamente normalizadas pelo tamanho total do sistema na fase
de testes de sistema;

Densidade cumulativa de falhas internas encontradas pelo cliente:
Falhas encontradas internamente pelo cliente durante utilizacgo do
sistema normalizadas pelo tamanho do sistema entregue;

Total de falhas criticas encontradas: Fornece o numero de falhas
criticas encontradas e o estado dessas falhas-abertas (ndo
corrigidas) ou fechadas (corrigidas)-assim como o dia do registro;
Tempo médio de fechamento das falhas criticas: Fornece a
medida da correspondéncia do desenvolvimento e suporte ao
cliente na resolucdo de problemas do cliente através do tempo
médio que uma falha critica permanece aberta;

Total de correcOes feitas: Formece a medida do impacto das

correcoes feitas no sistema ja entregue ao cliente.

5.8 Exemplos de métricas de qualidade

E longa a lista de caracteristicas geralmente associadas & qualidade do

software, como a correcéo, eficiéncia, portabilidade, confiabilidade, facilidade de utilizagdo

(usabilidade), modulandade e facilidade de manutencio. Abaixo a descricdo de algumas

dessas métricas.

1. Métricas de Usabilidade:

A usabilidade é definida [Abreu92} como "a capacidade segundo a qual

um produto pode ser utilizado com eficiéncia e satisfacdo para atingir objetivos especificos
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em ambientes especificos”. Assim, ela pode ser desdobrada em cinco vertentes, cada uma

com uma ponderagio propria:

Facilidade de aprendizagem - capacidade de um utilizador
atingir raprdamente um grau de proficiéncia elevado;

Controle - capacidade de um produto para responder de uma
forma natural e consistente aos comandos ¢ entradas de dados
fornecidos;

-Utilidade - capacidade de resolver ou ajudar a resolver
prablemas para o qual o produto foi proposto;

Eficiéncia - capacidade de resolver problemas de forma rapida
e econdmica;

Afeto - capacidade de um produto interagir amigavelmente

com os seus utilizadores.

Um dos problemas deste tipo de métricas é que as escalas ndo tém sentido

em valor absoluto. SO podem extrair conciusdes quando se comparam dois ou mais

produtos. Para 1sso, t€m de existir versdes executavels dos produtos e varios utilizadores

que conhecam consistentemente as suas potencialidades.

2. Mcétricas de Manutengdo Corretiva:

Para os utilizadores finais as falhas encontradas e a sua eficaz e eficiente

eliminacdo sdo sempre o ponto mais sensivel na avaliagdo que fazem da qualidade dos

produtos que utilizam e dos processos da entidade produtora. Note-se que a nocdo de falha

inclui também a nio conformidade com a andlise dos requisitos. Nesta drea tém sido

propostas métricas como:

O ntmero de falhas detectadas pela inspecao do cddigo;

O ntmero de falhas detectadas por aplicag@o de uma bateria
de testes;

O nimero de falhas detectadas pelos usudrios;

O tempo médio de resposta na resolugdo de problemas
detectados;

O nimero de alteragdes efetuadas no cddigo fonte.
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3. Meétricas de Manutengdo Corretiva:

Existem vdérias pesquisas [Abreu92] no sentido de obter métricas de
estimar o numero de defeitos existentes no software e assim dimensionar o esforco de
depuragdo (por exemplo a quantidade de testes a aplicar). Partindo das métricas de
manuten¢do corretiva o propdsito € de quantificar a confiabilidade do software. Métricas
tipicas deste tipo sdo a probabilidade de uma falha ocorrer num intervalo de tempo
especificado (MTTF - "Mean Time To Fail"), ou o tempo médio entre falhas (MTBF -
"Medium Time Between Failures").

Outros estudos tentam relacionar a confiabilidade com métricas de dimensdo
e complexidade, tais como LOC e contagem por Ponto de Funcdo. Os tfrabalhos mais
relevantes nesta area tentam relacionar as métricas de complexidade com a questdo da
manutencao. A complexidade é ai medida quer em termos intemos, de cada médulo, quer
em termos das inter-relacdes entre modulos. A correlagdo entre a complexidade e a
manutencio pode ser assim explorada no sentido de conseguir a tdo desejada reducdo dos

custos de manutencio, através de recomendac¢des a seguir no desenho detalhado dos

sistemas.

5.9 Conclusdio do capitulo

Este capitulo apresentou uma metodologia para estruturar um processo de
medico e analise dentro da organiza¢8o. Entretanto, se ndo existir um conjunto de métricas
significativas que sejam capazes de mostrar a realidade do processo de desenvolvimento e
de prever situagdes futuras, de nada adiantara um processo de medicdo bem definido.

O préximo capitulo descreve uma norma (ISO/IEC 9126-2) preocupada em
estabelecer € normalizar um conjunto de métricas consistentes e significativas para uma

parte da avalia¢do do produto de software.

Capitulo 6 - Métricas Externas - ISO/IEC 9126-2 - O projeto
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6.1 Introducdio

Embora a atual norma ISO 9126/NBR 13596 enumere as caracteristicas e
subcaracteristicas de um software, ela ainda ndo define como dar uma nota a um software
em cada um destes itens. A pessoa que néio esta familiarizada com o processo de avaliacio
de software, pode ter dificuldades em tentar utilizar a norma.

Algumas caracteristicas podem ser realmente medidas, como o tempo de
execucdo de um programa, nimero de linhas de cédigo, numero de erros encontrados em
uma sessdo de teste ou o tempo medio entre falhas. Nestes casos, é possivel utilizar uma
técnica, uma ferramenta ou um software para realizar medigdes. Em outros casos, a
caracteristica € tdo subjetiva que nio existe nenhuma forma obvia de medi-la.

Ficam, portanto, as questdes: como dar uma nota, em valor numérico, a uma
caracteristica inteiramente subjetiva? O que representa, por exemplo, uma "nota 10" em
termos de "Seguranga de Acesso"? Quando se pode dizer que a "Intelegibilidade" de um
software pode ser considerada "satisfatoria"? Criou-se, entfo, uma 4rea de estudo a parte
dentro da Qualidade de Software conhecida como Métricas de Software. O que se pretende
fazer ¢ definir, de forma precisa, como medir numericamente vma determinada
caracteristica.

Para avaliar uma determinada subcaracteristica subjetiva de forma
simplificada, por exemplo, pode-se criar uma série de perguntas do tipo "sim ou ndo". Criar
as perguntas de forma tal que as respostas "sim" sejam aquelas que indicam uma melhor
nota para a caracteristica. Depois de prontas as perguntas, basta avaliar o software,
respondendo a cada pergunta. Se vocé conseguir listar 10 perguntas e o software obtiver
uma resposta "sim" em 8 delas, tera obtido um valor de 80% nesta caracteristica.

Obviamente, a técnica acima ndo ¢ muito eficiente. Para melhora-la,
entretanto, pode-se garantir um nimero minimo perguntas para cada caracteristica. Além
disso, algumas perguntas mais importantes podem ter pesos maiores. Estes conceitos,
embora parecam muito subjetivos, ndo deixam de ser uma forma eficiente de medir uma
caracteristica. Essas e outras respostas para avaliacdo de um produto de software estdo no

trabalho: Processo de Avaliagdo da Qualidade de Pacotes de Software, [Colombo04],

[Guerra05].

6-57



Em todos os casos, um fato fica claro: nada ajuda mais a avaliar
caracteristicas de um software do que um avaliador experiente, que j4 realizou esta tarefa
diversas vezes e em diversas empresas diferentes. Afinal, medir é comparar com padroes e
um avaliador experiente terd maior sensibilidade do que um profissional que acaba de ler
uma norma pela primeira vez. (MEDE-PRO, 1997), [GUIA05].

Atualmente, a norma ISO/IEC 9126 esta sendo revisada. A revisdo néo
modificara nenhuma das caracteristicas basicas da ISO/IEC 9126. A maior modificacio sera
a inclusdo de dois documentos adicionais para descrever métricas externas (relativas ao uso
do produto) e métricas internas (relativas a arquitetura do produto). A revisdo, quando

totalmente completada e aprovada trara:

+ Algumas novas subcaracteristicas. Conformidade fard parte de todas as caracteristicas.
Atratividade serd uma subcaracteristica de usabilidade. Capacidade de coexistir sera uma
subcaracteristica de portabilidade.

« A norma sera dividida em trés partes. A primeira ja foi publicada ( ISO/IEC 9126-1) e
inclui definicdes e caracteristicas [ISO/IEC 9126-1]. As duas seguintes descreverdo
métricas externas (ISO/IEC 9126-2) ¢ internas (ISO/IEC 9126-3).

+ A versdo brasileira da revisdo desta norma devera ser chamada de NBR 9126-1, ISO/IEC

0126-2 ¢ ISO/IEC 9126-3, segundo a numeracdo original da ISO/IEC.
Atualmente a nomma ISO 9126-2 estd sendo votada pela ABNT/CB-21

(Comité Brasileiro de Computadores ¢ Processamento de Dados) e teve origem no projeto

21:101.01-008:2003. O objetivo dos préximos itens deste trabalho € descrever esta nova

norma, trazendo exemplos das métricas propostas.

6.2 A normaISO/IEC 9126-2

Segundo ISO/IEC 9126-2 [ISO/IEC 9126-2] a avaliagdo do produto de
software depende de técnicas de avaliacdo e métricas que fornecem informagdes sobre as
caracteristicas de qualidade de software. Muitas das métricas e métodos associados para a

utilizagdo dos resultados de medicao podem ser usadas para avaliacao de produto de
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software especifico. Os relatorios técnicos ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3 fornecem
exemplos de métricas que correspondem a uma subcaracteristica.

A norma ISO/IEC 9126-2 sugere um conjunto de métricas de qualidade de
software a serem utilizadas com a norma ISO/IEC 9126-1. A norma permite que o usudrio
modifique as métricas definidas ou utilizem novas métricas. Neste caso, é recomendado que
0 usudrio especifique como as estas métricas se retacionam com a ISO/IEC 9126-1.

A Figura 4.6 mostra o relacionamento dos tipos de métricas definidos na

norma ¢ a sua relagao com os objetivos de qualidade.

efeito do produto
de software

produto de software

produto
influencia influencia
Qualidade \ —»{ Qualidade \————»( Qualidade
interna €\ EXTETDA 7 em uso §
(,A contexto de
depende de depende de : 150
métricas internas meétricas externas meétricas de

qualidade em uso

Figura 5.2 - Relacionamento entre os tipos de métricas

As métricas internas podem ser aplicadas em um produto de software nio
executavel, durante os estagios de desenvolvimento (como pedido de proposta, definicao de
requisitos, especificacdo de projeto ou cddigo fonte). As meétricas internas permitem ao
usuario medir a qualidade dos produtos intermediarios e, assim, prever a qualidade do
produto final. Isto possibilita que o usudrio identifique problemas com a qualidade e inicie
acOes corretivas tio cedo quanto possivel no ciclo de vida do desenvolvimento.

As métricas externas podem ser utilizadas para medir a qualidade do produto
de software medindo-se o comportamento do sistema do qual o produto de software taz
parte. E possivel utilizar as métricas externas, no processo de ciclo de vida, durante os testes
e operacdo. A medicdo é feita executando-se o produto de software no ambiente do sistema
equivalente ao de operacéo.

As méitricas de qualidade em uso permitern medir se um produto atende as

necessidades de usudrios especificados para que atinjam metas especificadas com eficacia,
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produtividade, seguranca e satisfagdo em contextos de uso especificados. Isto somente pode
ser atingido em um ambiente de sistema equivalente ao ambiente real.

As necessidades de qualidade do usuério podem ser especificadas como
requisitos de qualidade utilizando-se métricas de qualidade em uso, métricas externas e, por
vezes, métricas internas. Convém que estes requisitos especificados utilizando-se métricas

sejam usados como critérios de avaliacao quando um produto € avaliado.

6.3 Métricas Externas Propostas

A norma lista uma série de métricas externas (vinte e sete no total) que
podem ser utilizadas na avaliagdo do produto. Entretanto, na versdo atual da norma, eles

ressalvam que a lista ndo estd finalizada podendo ainda sofrer futuras revisdes.

6.3.1 Meétricas de funcionalidade

Convém que uma metrica externa de funcionalidade seja capaz de medir um
atributo tal como o comportamento funcional de um sistema que contenha o software. O
comportamento do sisterna pode ser observado a partir das seguintes perspectivas:
e Diferencas entre os resultados executados reais e a especificacdo de
requisitos de qualidade;
e Inadequacio funcional, detectada durante uma operagdo por usuario
real, que apesar de ndo ser declarado, é um requisito implicito.
Observacdo: Quando operacdes ou fungdes implicitas sdo detectadas,
convém que elas sejam revistas, aprovadas e estabelecidas na especificagdo. Convém que

seja acordado o quanto elas devem ser cumpridas.

6.3.2 Métricas de adequacdo

Uma métrica externa de adequagio deves ser capaz de medir um atributo tal
como a ocorréncia de uma funcdo insatisfatoria ou de uma operac¢io insatisfatéria durante o

teste e durante a operagdo do sistema pelo usuario.

Uma funcdo ou operacdo insatisfatoria pode ser:
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¢ Aquela que n3o executa conforme o especificado nos manuais de
usudrio ou na especificacdo de requisitos;
¢ Aquela que nido fornece um resultado razoavel e aceitavel para atingir

o0s objetivos especificos pretendidos da tarefa do usudrio.

6.3.3 Meétricas de acuracia

Convém que uma meétrica externa de acurdcia seja capaz de medir um
atributo tal como a freqiiéncia com que os usuarios encontram situacdes de nio acuracia, as
quais incluem:

e Resultado incorreto ou impreciso causado por dados inadequados, por
exemplo, dados com poucos digitos significativos para um calculo
Com acuracia;

e [nconsisténcia entre procedimentos de operagdo reais e 0s descritos
no manual de operagdo;

o Diferengas entre os resultados reais e os esperados das tarefas

executadas durante a operagdo.

6.3.4 Meétricas de interoperabilidade

Uma métrica externa de interoperabilidade deve ser capaz de medir um
atributo tal como o numero de fungdes ou ocorréncias de comunicacgdo deficiente
envolvendo dados e comandos, que deveriam ser facilmente transfertdos entre o produto de

software e outros sistemas, outros produtos de software ou equipamentos aos quais estd

conectado.

6.3.5 Meétricas de seguranca de acesso

Convém que uma métrica de seguranca de acesso seja capaz de medir um
atributo tal como o numero de fun¢des com problemas de seguran¢a de acesso ou
ocorréncias de problemas de seguranca de acesso, as quais sdo:

¢ Falha ao prevenir vazamento de dados ou informagdes seguros;
o Falha ao prevenir perda de dados importantes;

¢ Falha ao defender quanto ao acesso ou operacdo ilegal.

6-61



Observagdes:

e Recomenda-se que sejam executados testes de invasdo para simular
ataque, porque testes de ataque contra seguranca de acesso
normalmente ndc sdo comumente executados. Métricas reais de
seguranca de acesso so podem ser obtidas num "ambiente real de
sistema"”, ou seja, "qualidade em uso™;

¢ Requisitos de protecdo referente a seguranca de acesso variam muito
desde um sistema isolado até um sistema conectado a Internet. A
determinacdo da funcionalidade requerida ¢ da garantia de sua-
eficacia tem sido tratada largamente em normas relacionadas ao
assunto. Convém que o usudrio desta norma determine funcdes de
seguranca de acesso ufilizando métodos e normas apropriados, nos
casos em que o impacto de qualquer dano causado seja importante ou
critico. Nos outros casos, o usudrio pode limitar-se a medidas de
protecdo tipicas de "Tecnologia da Informacido (TI}" e que sao
geralmente aceitaveis, tais como prote¢do contra virus, métodos de

backup e controle de acesso.

6.3.6 Meétricas de conformidade em relacdo a funcionalidade

Convém que uma métrica externa de conformidade em relacdo &
funcionalidade seja capaz de medir um atributo tal como o numero de funcdes ou
ocorréncias de problemas de conformidade, ou seja, produto de software nfio aderente a

normas, convengdes, contratos ou outros requisitos reguladores.

6.3.7 Meétricas de confiabilidade

Uma métrica externa de confiabilidade deve ser capaz de medir atributos
relacionados a0 comportamento do sistema, do qual o software € uma parte, durante o teste
de execucdo, para indicar a confiabilidade do software naquele sistema durante a operagio.

Na maioria dos casos, ndo se faz distingdo entre o software e os sistemas.
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6.3.8 Meétricas de maturidade

Convém que uma métrica externa de maturidade seja capaz de medir
atributos tais o software estar livre de falhas ocasionadas por defeitos existentes no proprio
software. Aquela que ndo executa conforme o especificado nos manuais de usudrio ou na

especificacdo de requisitos.

6.3.9 Meétricas de tolerincia a falha

Convém que uma métrica externa de tolerfncia a falha esteja relacionada a
capacidade do software de manter um nivel de desempenho especificado em casos de

defeitos de operacdo ou violacio de sua interface especificada.

6.3.10 Métricas de recuperabilidade

Uma métrica externa de recuperabilidade deve ser capaz de medir atributos
tais como software e sistema estarem habilitados a restabelecer um nivel adequado de

desempenho e recuperar os dados diretamente afetados no caso de uma falha.

6.3.11 Métricas de conformidade em relacdo a confiabilidade

Convém que uma métrica externa de conformidade em relagdo a
contiabilidade seja capaz de medir atributos tais como o niimero de fungdes com problemas
de conformidade ou o numero de ocorréncias de problemas de conformidade, quando o
produto de software falha ao aderir a normas, convengdes ou regulamentos relacionados a

confiabilidade.

6.3.12 Métricas de Eficiéncia

A métrica externa de eficiéncia deve ser capaz de medir, durante teste e
operacdes, atributos tais como o consumo de tempo e o comportamento de utilizacdo de
recursos do sistema computacional, incluindo software.

Recomenda-se:
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Que o tempo maximo € o tempo de distribuigdo sejam investigados
para muitos casos de teste ou operagdes, porque a medida é afetada
fortemente e pode vanar conforme as condicdes de uso, tais como a
carga de processamento de dados, freqgiiéncia de uso, numero de
locais conectados € assim por diante. Contudo, métricas de eficiéncia
podem incluir a razdo entre o valor real medido, considerando a
margem de erro, ¢ o valor projetado, considerando o limite de
margem de erro permitido, conforme requerido pela especificagéo;
Listar e investigar o papel desempenhado por itens tais como “UCP”
e memoria usada por outro software, trafico de rede, e processos
escalonados para processamento em segundo plano. Convém que
limites validos ¢ margens de variacdo para valores medidos sejam
estabelecidos ¢ comparados s especificacdes de requisitos;
Recomenda-se que uma tarefa seja identificada e definida como
adequada para o uso do software: por exemplo, uma transac¢io como
uma tarefa para aplicacdo em negdcios: uma comutagdo ou pacote de
dados enviado como uma tarefa para aplicacdo em comunicagio; um
controle de evento como uma tarefa para aplicagio em controle de
processos; € uma saida de dados produzida por uma fungdo a ser

chamada pelo usuario para aplicagdo comum de usuario;

Observagdes:

Tempo de resposia: tempo necessario para obter o resultado de
pressionar uma chave de transmissdo. Isto significa que o tempo de
resposta inclui tempo de processamento e tempo de transmissdo.
Tempo de resposta é aplicdvel somente para um sistema interativo.
Nio existe diferenca significante quando o sistema ¢ standalone.
Contudo, no caso de sistema de internet ou outro sistema de tempo
real, algumas vezes o tempo de transmissdo € muito longo;

Tempo de processamento: o tempo decorrido em um computador

entre receber uma mensagem e enviar o resultado. Algumas vezes
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inclu tempo adicional de operacdio, outros tempos somente seria
tempo usado por um programa de aplicagio;

¢ Tempo turn around : tempo necessario para obter o resultado de um
pedido. Em muitos casos um tempo turn around inclui muitas
respostas. Por exemplo, no caso de um saque no caixa eletrénico de
banco, o tempo furr around é o tempo de pressionar uma chave
inicial até obter dinheiro, englobando que vocé precisa selecionar o
tipo de transacdo e esperar por uma mensagem, entrar com a senha ¢

esperar pela proxima mensagem.

6.3.13 Metricas de comportamento em relagio ao tempo

Convém que uma métrica externa de comportamento em relacdo ao tempo
seja capaz de medir tais atributos como o comportamento em relagdo ao tempo do sistema

computacional incluindo software durante o teste ou operagoes.

6.3.14 Meétricas de utilizagio de recurso

Convém que uma métrica externa de utilizacdo de recurso seja capaz de
medir tais atributos como o comportamento de utilizacdo de recursos do sistema

computacional incluindo software durante o teste ou operacgdes.

6.3.15 Meéiricas de conformidade de eficiéncia

Uma métrica externa de conformidade de eficiéncia deve ser capaz de medir
um atributo tal como o numero de funcdes com, ou ocorréncias de problemas de

conformidade, que seja o produto de software falhando a aderéncia a padrfes ou

regulamentos relacionados a eficiéncia.

6.3.16 Meétricas de manutenibilidade

Convém gue uma métrica externa de manutenibilidade seja capaz de medir
atributos, tais como, o comportamento do mantenedor, do usuario ou do sistema que contem
o software, quando o software for mantido ou modificado durante os testes ou a

manutencao.
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6.3.17 Meétricas de analisabilidade

Convém que uma métrica externa de analisabilidade seja capaz de medir
atributos, tais como, o esfor¢co do mantenedor ou do usuario ou os recursos despendidos,
quando se tenta diagnosticar deficiéncias ou causas de falhas ou também para 1dentificar

partes a serem modificadas.

6.3.18 Meétricas de modificabilidade

Uma meétrica externa de modificabilidade deve ser capaz de medir atributos,
tais como, 0 esfor¢o do mantenedor ou do usuario medindo o comportamento do

mantenedor, do usuario ou do sistema que contém o software, quando se tenta implementar

uma modificacio especificada.

6.3.19 Meétricas de estabilidade

Convém que uma métrica externa de estabilidade seja capaz de medir
atributos relacionados ao comportamento inesperado do sistema que contém o software,

quando o software for testado ou operado apds modificacao.

6.3.20 Meétricas de testabilidade

Uma métrica externa de testabilidade deve ser capaz de medir atributos, tais
como, o esforco do mantenedor ou do usudrio, medindo o comportamento do mantenedor,

do usuario ou do sistema que contém o software, quando se tenta testar o software,

modificado ou ndo.
6.3.21 Meétricas de conformidade relacionada 4 manutenibilidade

Convém que uma métrica externa de conformidade relacionada a
manutenibilidade seja capaz de medir um atributo, tal como, o nimero de funcdes ou de
ocorréncias de problemas relacionados a conformidade, em que o produto de software nio

adere a normas, convencoes ou regulamentos requeridos, relacionados @ manutenibilidade.

6.3.22 Meétricas de portabilidade
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Uma métrica externa de portabilidade deve ser capaz de medir atributos, tais

como, o comportamento do operador ou do sistema durante a atividade de transferéncia.

6.3.23 Meétricas de adaptabilidade

Convém que uma métrica externa de adaptabilidade seja capaz de medir
atributos, tais como, o comportamento do sistema ou do usudrio que estd tentando adaptar o
software a diferentes ambientes especificados. Quando um usuario tem que executar um
procedimento de adaptacdo diferente do previamente fornecido pelo software, por uma
necessidade de adaptacdo especifica, convém que o esfor¢o que € requerido ao usuario para

adaptacio seja medido.
6.3.24 Metricas de capacidade para ser instalado

Convém que uma métrica externa de capacidade para ser instalado seja capaz
de medir atributos, tais como, o comportamento do sistema ou do usuario que esta tentando

mnstalar o software em um ambiente especifico de usudrio.

6.3.25 Meétricas de coexisténcia

UUma métrica externa de coexisténcia deve ser capaz de medir atributos, tais
como, o comportamento do sisterna ou do usuario que esta tentando utilizar o software com

outro software independente em um ambiente comum, compartilhando recursos comuns.

6.3.26 Meétricas de capacidade para substituir

Convém que uma meétrica externa de capacidade para substituir seja capaz de
medir atributos, tais como, o comportamento do sistema ou do usudrio que estd tentando

utilizar o software em substituicAo a outro software especificado no ambiente daqueie

software.
6.3.27 Métricas de conformidade relacionada 4 portabilidade

Uma métrica externa de conformidade relacionada a portabilidade deve ser

capaz de medir atributos, tais como, o numero de fungdes ou de ocorréncias de problemas
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relacionados & conformidade, em que o produto de software n3o adere a normas,

convencdes ou regulamentos requeridos, relacionados a portabilidade.

6.4 Exemplo de detalhamento das métricas

A norma traz no seu texto um detalhamento de como as métricas acima

podem ser utilizadas na pratica. Para cada métrica geral sdo definidas uma ou mais métricas

com uma forma de aplicagdo sugerida. Devido ao extenso nimero de tabelas com este

detalhamento, seré apresentada neste trabalho apenas uma, a titulo de exemplo.

A Tabela 5.1 mostra o detalhamento as métricas externas de analisabilidade e

estd estdo organizada da seguinte forma:

Nome da métrica: métricas correspondentes na tabela de métricas
internas e na de métricas externas possuem nomes similares;

Objetivo da métrica: € expresso como uma questdo a ser respondida
pela aplicacdo da métrica;

Método de aplicaggo: fornece uma explicagdo resumida da aplicacdo
da métrica,

Medicdo, formula e elementos de dados para calculos: fornece a
formula de medig@o ¢ explica o significado dos elementos de dados
usados;

Interpretacdo do valor medido: fornece a faixa e os valores mais
adequados;

Tipo de escala da métrica: Tipos de escalas usadas sdo: nominal,
ordinal, intervalar, razdo e absoluta;

Tipo de medida: tipos usados sdo: tamanho (por exemplo, tamanho
de funcdo e tamanho de codigo fonte), tempo (por exemplo, tempo
decorrido e tempo gasto pelo usuario). contagem (por exemplo,
numero de alteracoes e nimero de falhas),

Entrada para a medig¢io: fonte de dados utilizada na medigéo;
-Referéncia ao PCVS da NBR ISO/IEC 12207: identifica os
processos de ciclo de vida de sofiware nos quais a métrica ¢

aplicavel;
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e Publico alvo: identifica os usuarios dos resultados da medic¢ao.
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Nome da métrica

(.‘utpaci(rlml(:-’(icm '

Objetive da métrica

Q usudrio consegue

Métoda de :1|)liéz|cﬁf)

Observar o comportamento

Medigao, formuka ¢ clementos de dados para

Interpretagde Tipo de  Tipo de rada
ciloulos do valor escaba da medida pari
ncdido métrica medigdo

Absoluta A= relatério de
rastreamento das  identilicar uma do usudrio ou do mantencdor Contagem  resofugio
talhas aperagio especifica que que estd tentanda resolver A= Namero de dados cfetivamente registrados Proximo de 1 € B= do

causou s falha? talhas durante a operagio melhor. Contagem  problema
B= Nimero de dados planciados a sevem X=
registrados suficientemente para monitorar 6 Contagem/ relatdrio de
(O mantencdor consegue

e pn s . A R 3 A A1 e
FFungies de Quiio capazes sao a5 Observar o comportamento X=A/1 Q=X Absoluly A= relatorio de
suporte ao fungdes de suporie av  do nsudrio ou mantenedor Conlagem  resalugio
diagnastico diagndstico ao analisar  gue estd tentando resolver A= Numero de falhas que o mantenedor Préximo de 1 é 35 do

causas? falhas utilizando fungdes de consepgue diagnosticar (wilizando a fungio de melhor. Contagem  problema

Contagem/  relatério de
identificar uma B= Numero total de talhas registradas Conlagem  opcragio
operagdo especilica que
causou falha?

{O usudrio deve ser

capaz de conlornar a

ocorréneia da mesma

falha com wmna

operacao allernativa.)

O usudrio pode

lacilmenle achar a

causa s
PPN 5ol ek i A S8 B Pt e s b e g S A S 2 RS B8 5 st o i
Capacidade de O usudrio é consegue  Observar o comportamento X=1- A/ 13 P N | Absoluta A= relatdrio de
andlise das fathas  identificar a operagic  do usudrio ou mantenedor Contagem  resohigio

especilica que causou a que estd tentando resolver as - A= Numero de lalhas cujas causas ainda ndo Proximo de § ¢ B= do

falha? falhas. foram encontradas melhor, Conlagem  problema

X=
C(rmantenedor conscgue B= Namero total de fathas registradas Contageny  relatério de
achar facilmente a Contagem  operagio
)

..gausa da |

facilmente encontrar a
operagio especifica que
causou 4 falha?

Q usuério consegue

It

status do software durantc operagio

diagndstico.

diagndsiico) para entender & relagio causa-cfeito

Contagem

X=

operagdo

¥ PCVS - Processos de Ciclo de Vida de Software
GQS - (Grupo de) Garantia da Qualidade de Software

6-70

Referéncia Piblico alvo
ao PCVS
da NBIL

ISONEC
12207 .
3.3 Desenvoived
Qualifica-  or
tion testing
5.4 Mantenedor
Operation
5.5 Mainte- Operador
nance

Descnvolved

Qualifica-  or
tiom testing

5.4 Mautenedor
Operation

5.5 Mainte- Operador
nance

53 Desenvolved

Qualifica-  or
lion testing
54
Operation
5.5 Mainte- Operados
nance

Mantenedor




Iliciéneia na O usudrio consegue Observar o comportamento  X= Sum{1) /N Razdo T=Tempo relatdrico de 5.3 Desenvolved
anddise das falhas  analisar a causa de uma  do usudrio ou mantenedor Tin/Toul=  resolugdo  Qualilica-  or
fatha cficienlemente?  que cstd tentando resolver as = Tout - Tin Praximao de O ¢ Tempo do tion testing
falhas. Tout = Tempo no qual a causa da lalha ¢ methor. N=Contage problema 3.4 Mantenedor
(O usudrio algumas encontrada (ou reporlada ao usuario) m Operation
veres realiza Tin = Tempo no qual o relatério da fatha é relatério de 5.5 Mainte- Operador
manutengio pela recebido X="Tempo/ operagio naince
mudanga de N= Nimeroe de fallas registradas Contagem
pardmetros.)
O mantenedor conscgue
facilimente achar a
causa de uma falha?
O qudio facil é de
analisar a causa de
falha?
- Y s 8 1 L S s - i st e A 85357
NOTE: 1. Erecamendado wedir 0 tempo maximo do pior case € a duragdo do tempa (bandwidih)
para representar o desvio. 3. O tempo é concernente ao ponto de vista do ustiirio individual, enqieanto gue o esforco é
2. recomendade exeluir o mumero de falhas cujas causas ainda néio foram encontradas no concernente do ponto de vista do mantenedor. Portanto, oras-honiens devem ser wtilizados em lugar
wmomenta de fazer as medicoes. Contndo. o propor¢do das falhas encobertas deveria também ser de tempo.
medida ¢ apresentadas conjuntamente. . ) o i ) ) ) . o N
Capacidade da G usudrio consegue Observar o comportamento X=1-A/1B Oo=X<=] Absoluta A= Relatdrie de 5.3 Usudrio
monitoragio do identificar a operagdio  do usudrio ou mantenedor 7 Contagem  resotugdo  Qualifica-
status especifica que causoua  que ostd tentando obler A = Nimero de casos ¢m que o mantenedor {ou  Melhor é B= do tion testing  Desenvolved
falha via oblengdo da  intormagio monitorada de usuario) niio conseguiu obter informagio da proximo de |, Contagem  problema 5.4 or
informacao monilorada registro de status do soflware monitoragdoe X= Operatien
durante a operagio? durante a operagio. Contagem/  Relatorio de 5.5 Mainte- Mantenedor
Contagem  operagio nance
O mantenedor consegue B = Namcro de casos cm que o mantenedor (ou Operador
facilmente achar a usudrio) tentou obter informagio da monitoragio
causa da lalha vis do registro de status do software durante a
obtengdo da intormagio opCracio

moniterada durante a
operagio?

Kk AR P340 22

Tabela 5.1 -- Exemplo de detalhamento de métrica externa

(Fonte da Tabela: ISO/IEC 9126-2)
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6.5 Consideracdes da norma

A norma, ainda néo finalizada, traz algumas consideragdes interessantes
para a aplicacfo das métricas de qualidade, como as propriedades desejaveis para um

métrica, formas de utilizagdo e um exemplo de modelo para medigdo da qualidade.
6.5.1 Propriedades desejaveis para métricas

Para se obter resultados validos de uma avaliagio da qualidade, convém
que as métricas tenham as propriedades estabelecidas a seguir. Se uma métrica ndo tem
estas propriedades, convém que a descri¢do da meétrica esclareca a restri¢do relativa a

sua validade e, se possivel, como a situagdo pode ser contornada.

a)Confiabilidade (da métrica): A confiabilidade estd associada com erro aleatdrio.

Uma meétrica € livre de erro aleatdrio se variacdes aleatdrias nao afetam os resultados da

métrica.

b) Capacidade de Repeticio (da métrica): convém que ¢ uso repetido da métrica para
o mesmo produto utilizando a mesma especificacdo de avaliagdo (incluinde o mesmo
ambiente), tipo de usuarios e ambiente, pelos mesmos avaliadores, produza 0s mesmos
resultados dentro de tolerancias apropriadas. Convém que as tolerincias apropriadas

considerem, entre outros, efeitos decorrentes de fadiga e de aprendizado.

¢) Capacidade de Reproducio (da métrica): convém que o uso da métrica para o
mesmo produto. utilizando a mesma especificagdo de avaliacio (incluindo o mesmo

ambiente), tipo de usnarios e ambiente, por diferentes avaliadores, produza os mesmos

resultados dentro de tolerincias apropriadas.

d) Aplicabilidade (da métrica): convém que a métrica indique claramente as condigdes

(por exemplo, a presenca de atributos especificos) que restrinjam o seu uso.

e) Capacidade de Indicacio (da métrica); Capacidade da métrica de indicar partes ou

itens do software passiveis de melhoria, em funcdo da comparagio entre os resultados

medidos ¢ os esperados.
f) Correcio (da medida): Convém que a métrica tenha as seguintes propriedades:

Objetividade (da medida): convém que os resultados da métrica ¢ os dados de entrada

sejam factuais, isto é, ndo influenciados por percepcdes ou opinides do avaliador,
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usudrios de teste etc. (exceto para métricas de satisfacdo ou atratividade onde as

percepgdes e opinides de usudrios sdo medidas).

Imparcialidade (da medida): convém que a medicdo nio seja direcionada a nenhum
resultado especifico.

Precisdo suficiente (da medida): a precisio é determinada pelo projeto da métrica e,
particularmente, pela defini¢do das entradas utilizadas na métrica. O wasuério da métrica

descrevera a precisao e sensibilidade da métrica.

g) SignificAncia (da medida): convém que a medi¢@o produza resultados significativos

sobre o comportamento ou sobre as caracteristicas de qualidade do software.

Convém que a métrica também se¢ja efetiva em relagdo a custo, ou seja, convém que

métricas de maior custo de aplicagdo fornecam resultados de maior valor.

6.5.2 Demeoenstrando a validade de métrnicas

Convém que os usudrios de métricas identifiquem os métodos para

demonstrar a validade de métricas, como a seguir:

a)Correlacio
A variacdo nos valores de caracteristicas de qualidade (as medidas das principais

métricas utilizadas), relacionada & variagdo dos valores obtidos pela métrica, € calculada

através do quadrado do coeficiente linear.

Um avaliador pode prever caracteristicas de qualidade sem medi-las diretamente

utilizando métricas correlacionadas.

b)Rastreabilidade

Se uma métrica M esta diretamente relacionada a um valor Q de uma caracteristica de
qualidade (as medidas das principais métricas utilizadas), para um dado produto ou
processo, entdo uma altera¢do no valor Q (T1) para Q (T2), seria acompanhada por uma

alteracio no valor da métrica M (T1) para M (T2), no mesmo sentido (por exemplo, se

QQ aumenta, M aumenta).

Um avaliador pode detectar alteracio dos valores das caracteristicas de gualidade ao

longo de um periodo de tempo, sem medir diretamente as caracteristicas, utilizando

métricas rastregveis.

6-73



c¢}Consisténcia

Se valores de caracteristicas de qualidade (as medidas das principais métricas utilizadas)
Ql, Q2, ... Qn, correspondentes aos produtos ou processos I, 2, ..., n, possuem o

relacionamento Q1 > Q2 > ... > Qn, entdo o valores das métricas correspondentes teriam

o relacionamento M1 > M2 > .. > Mn,

Um avahiador pode observar, nos componentes de software, excegdes ¢ propensao a erro

utilizando métricas consistentes.
d)Previsibilidade

Se uma meétrica € utilizada no tempo T1 para prever um valor Q de uma caracteristica de
qualidade (as medidas das principais métricas utilizadas) no tempo T2, entdo o erro de
previsdo é calculado por {(valor previsto Q(T2) — valor real Q(T2)) / valor real Q(T2)}.

Na previsdo considerar uma margem de erro dentro de limites permitidos.

Um avaliador pode prever a alteracdo dos valores das caracteristicas de qualidade

utilizando métricas que permitam previsibilidade.
e)Discriminativa
Uma métrica capaz de distinguir software de alta e baixa qualidade.

Um avaliador pode categorizar componentes de software e pontuar valores de

caracteristicas de qualidade utilizando métricas discriminativas.

6.5.3 Uso de métricas para estimativa (julgamento) € previsdo (prognostico)

Estimativa e previsdio das caracteristicas de qualidade do produto de

software nos estagios 1niciais sdo dois dos usos mais recompensadores de méiricas.

1. Previsio de caracteristicas de qualidade pelos dados vigentes no periodo da
previsao

a) Previsdo por andlise de regressdo

Ao prever o valor futuro (medida) de atributo de uma mesma
caracteristica utilizando dados vigentes deste atributo, uma analise de regressdo € til

baseada em um conjunto de dados que séo observados durante um periodo suficiente de

tempo.
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Por exemplo, o valor de Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) que é
obtido durante as atividades da etapa de teste pode ser utilizado para estimar o MTBF na
etapa de operag#o.

b) Previsao por analise de correlagdo

Ao prever o valor futuro (medida) de atributo de uma caracteristica
utilizando dados vigentes de um atributo diferente, uma analise de correlagio é util,

aplicando-se uma fung¢éo de validagdo que demonstre a correlacio.

Por exemplo, a complexidade dos moédulos durante a etapa de
codificagdo pode ser utilizada para prever o tempo ou esforco requerido para a

modificacio e teste do programa durante o processo de manutencio.
2. KEstimativa de caracteristicas de gualidade vigentes baseada em fatos vigentes

a) Estimativa por analise de correlagdo

Ao estimar os valores vigentes de um atributo que ndo seja mensuravel
diretamente, ou se ha qualquer outra medida que possua forte correlagio com a medida-

alvo, uma analise de correlagio é util.

Por exemplo, em virtude de que a quantidade de defeitos residuais em
um produte de software ndo ¢ mensuravel, ela pode ser estimada utilizando-se a

quantidade e a tendéncia de defeitos detectados.

Convém que aquelas métricas que sdo utilizadas para prever os atributos

que ndo sdo diretamente mensuraveis, sejam estimadas conforme explica¢do a seguir:
* Utilizando modelos para prever o atributo;
»  Utilizando férmula para prever o atributo;
= Utilizando a experiéncia para prever o atributo;
» Justificando a previsao do atributo.

Aquelas métricas que sdo utilizadas para prever os atributos que nio sao

diretamente mensuraveis podem ser validadas conforme explicagdo a seguir:
= Identificar medidas dos atributos a serem previstos,

= Jdentificar as métricas a serem utilizadas para a previsio;

6-75



» Executar uma validagio baseada em analise estatistica,
*  Documentar os resultados;

* Repetir periodicamente os itens acima.

6.54 Detectando desvios € anomalias em componentes propensos a apresentar
problema de qualidade

As seguintes ferramentas de controle de qualidade podem ser utilizadas

para analisar desvios e anomalias em componentes de produto de software:
e graficos de processo (mddulos funcionais de software)
¢ analise e diagramas de Pareto
» histogramas e diagramas de dispersdo
o diagramas de execugao, diagramas de correlaco e estratificagéo
e diagramas de Ishikawa (espinha de peixe)

e controle estatistico de processo (médulos funcionais de software)

folha de apontamentos

As ferramentas acima podem ser usadas para identificar questdes de

qualidade a partir dos dados obtidos pela aplicagdo de métricas.

6.5.5 Apresentando resultados da medicio

a) Apresentando resultados de avaliacdo das caracteristicas de qualidade

As seguintes representacdes graficas sdp uteis para apresentar oS
resultados da avaliagdo da qualidade para cada caracteristica ¢ subcaracteristica de
qualidade:  Grafico de radar, histograma, grafico de multi-varidvel, matriz de
desempenho e importancia.

b) Apresentando medidas

Existem algumas apresenta¢des graficas uteis tais como grafico de

Pareto, grafico de tendéncia, histogramas, ¢ grafico de correlacio,
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6.6 Exemplo de um modelo de métricas

Este exemplo de estrutura € uma descricdo em alto nivel de como o
modelo de qualidade e métricas relacionadas da série ISO/IEC 9126 podem ser
utilizados durante o desenvolvimento ¢ implementagio de software para atingir uma
qualidade de produto que satisfaca os requisitos especificados pelo usuario. Os
conceitos mostrados neste exemplo podem ser implementados em varias formas de
adaptagdo para atender o individuo, organizacdo ou projeto. O exemplo utiliza os
processos chave de ciclo de vida estabelecidos pela NBR ISO/IEC 12207 como
referéncia para o ciclo de vida de desenvolvimento de software e os passos do processo
de avaliagdo da qualidade da NBR ISO/IEC 14598-3 como referéncia ao processo de
avaliacdo da qualidade de produto de software. Os conceitos podem estar mapeados em
outros modelos de ciclo de vida de software caso o usudrio deseje assim, desde que

estes conceitos sejam entendidos.

6.6.1 Visido geral do processo de desenvolvimento e qualidade

A Tabela 5.2 mostra um exemplo de modelo que relaciona as atividades
do processo de ciclo de vida de desenvolvimento de software (atividades de 1 a 8) a
seus resultados chave e também aos modelos de referéncia relevantes para medigio da
qualidade dos resultados (isto é, qualidade interna, qualidade externa e qualidade em

uso).

A linha 1 descreve as atividades do processo de ciclo de vida de
desenvolvimento de software (isto pode ser adaptado para atender necessidades
individuais). A linha 2 descreve se € possivel obter uma medida real ou uma previsao
para a categoria da medida (isto €, qualidade interna, qualidade externa e qualidade em
uso). A linha 3 descreve os resultados chave que podem ser medidos para qualidade e a
linha 4 descreve as métricas que podem ser aplicadas sobre cada resultado de cada

atividade de processo.

Atividade | Atividade Atividade | Atividade | Atividade |Atividade | Atividade | Atividade
| 2 3 4 5 0 7 8
Fase JAna’lisf: de | Projeto da| Projeto Codificacd | Integracdo |Integracdo | Instalagdo | Apoio  a
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requisitos | arquitetura detalhado | o e teste do | do software | do sistema | do software | aceitagdo
(software e} {software e do software | software e teste de|e teste de do software
sisterna) sistemna) qualificagd | qualificaca
0 do|o do
software sistema
Modelo de|Qualidade | Qualidade em | Qualidade |Qualidade § Qualidade Qualidade |[Qualidade | Qualidade
referéncia | de usuario |uso prevista. |em usc £m uso em uso em uso em uso em uso
da série | requerida. | Qualidade prevista, prevista. prevista, prevista. prevista. medida.
NBR Qualidade |externa Qualidade |Qualidade | Qualidade |Qualidade |Qualidade |Qualidade
ISO/AEC interna prevista. externa externa externa externa externa externa
9126 requerida. | Qualidade prevista. medida. medida. medida. medida. medida.
Qualidade |interna Qualidade | Qualidade |Qualidade |Qualidade |Qualidade Qualidade
externa medida. interna externa externa interna interna interna
requerida. medida. prevista. prevista. medida. medida. medida.
Qualidade | Qualidade
interna interna
medida. medida.
Resultados | Requisitos | Projeto de | Projeto Resultados | Produto de | Sistema Sistema Produto de
chave da|de arquitetura de |detalhado |do teste e|software e integrado e | instalado. | software
atividade | qualidade |software e de|de codificagdo | resultados  j resultados entregue.
de wusuario | sistema. software. do do teste. do teste.
{especifica software.
dos).
Requisitos
de
qualidade
externa
(especifica
dos).
Requisitos
de
qualidade
interna
(especifica
dos).
Métrica Métricas Meétricas Métricas Métricas Métricas Métricas Meétricas Meétricas
utilizada internas internas. internas. internas e | internase |internase |intemase | internas.
para medir | (métricas eXiemas. externas. externas. axiernas. exiernas e
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externas
podem ser
aplicadas
para
validar a

especificag

ao).

de
qualidade

€M uso.

Tabela 5.2 — Modelo de medigdo da qualidade

6.7 Conclusdo do Capitulo

Este capitulo apresentou detalhes da norma que pretende dar uma
diretiva mais concreta da utilizagao das métricas na avaliacdo de produtos de software.
Nio foi escopo deste trabalho fazer a experimentacdo pratica destas métricas, mas

conforme pode ser visto na conclusio do trabalho € uma possibilidade de trabalho futuro

que traria ganhos para a popularizagdo desta norma.
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Conclusio

A evolucdo dos sistemas de informacdo, juntamente com a
estrutura de programacdo de software, fez com que se repensasse os

aspectos que facilitam o processo de cria¢do e modificacdo dos sistemas.

Atualmente busca-se a qualidade e a perfeita utiliza¢do do

software buscando a satisfagdo dos usuarios.

Baseado nos conceitos de objetos ¢ classes, a programacio
orientada a objeto representa uma evolugdo no desenvolvimento
software, trazendo intumeros beneficios a criacdo de programas, dentre os
quais o principal € a reutilizagido de codigo, que reduz drasticamente os
tempos de desenvolvimento € manutengio de programas. Vale ressaltar,
que as técnicas orientadas a objetos nio garantem o sucesso do reuso de
componentes. Segundo [Sanches05], a orienta¢do a objeto é uma técnica
que influencia positivamente o reuso, mas existem fatores
(organizacionais, culturais e politicas) que determinam porque um
componente de software pode nunca ser reusado. O uso de métricas vai
apontar ess¢ tipo de ocorréncia para melhorar os processos de modo
global, mostrando e dando evidéncias objetivas a respeito do modo de

desenvolvimento de software e propiciando melhoria na qualidade dos

produtos.

Assim a utilizacao da programac¢do orientada a objetos,
tende aumentar a qualidade dos produtos de software e principalmente a
reducdo de custos em sua producdo, o0 que certamente ajudard na

popularizacio da informatica.

A programacgio Orientada a Objeto nido ¢ definitiva e
completa, mas é uma ferramenta que deve ser utilizada nos processos de
criacao de software, até que a evolugdo da programagdo traga novos

elementos facilitadores para a melhoria dos processos.
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Neste contexto de busca continua de qualidade e
previsibilidade, entram as métricas. O gerenciamento do projeto de
software tepresenta a primeira camada do processo de Engenharia de
Software. A geréncia de projetos ¢ composta de atividades que incluem
medi¢do, andlise de riscos, cronograma e controle. Assim, as méiricas
permitem que o0s gerentes entendam melhor o processo de

desenvolvimento e o produto que se esta produzindo.

Ja as métricas de qualidade, tais como produtividade, foca
tanto em processo quanto em produto. Através da analise das métricas,
uma organizagido pode agir corretamente nas areas do processo de

Engenharia de Software que estdo causando defeitos.

Entretanto, ndo existem hoje modelos de métricas bem
definidos, o que dificulta a sua implantag¢ido efetiva em uma organizagao.
Neste contexto, entra a norma ISO/IEC 9126-2 que tem como objetivo
normalizar um conjunto de métricas Gnico que podem ser aplicados por

qualquer empresa.

Este trabalho sugere também um modelo de processo de
medicao e analise que pode ser implementada por uma organizagdo. A
experiéncia pratica mostra que a utilizacdo de uma metodologia bem
definida ¢é extremamente essencial para se alcangar os objetivos de

beneficios das métricas.

Deve-se em um primeiro momento selecionar um conjunto de
metricas que sejam representativas para oS processos que se deseja
avaltar. Apds sucessivas medi¢des e analises deve-se verificar se
realmente as métricas escolhidas representam a “fotografia™ do processo
que se esta querendo avaliar. Dessa forma, retiram-se ou acrescentam-se

novas medidas e métricas de forma controlada no modelo de qualidade da

0Tganizacao.

O ponto mais importante ¢ montar uma base historica de
métricas dos projetos., para se passar para o ultimo nivel de melhoria,

que ¢ analise estatistica das métricas armazenadas.  Através desta
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analise, consegue-se construir modelos estatisticos capazes de mostrar a
capacidade dos processos da organizacdo, prever comportamentos futuros

e mostrar pontos de melhoria na producio do produto.

Considera-se, assim ter atingindo o objetivo de
fundamentac¢do tedrica das métricas, além de citar os pontos mais
importantes dessa teoria, dentro do contexto da Engenharia de Software.

Vale lembrar, finalmente, que métricas ndo devem ser
utilizadas para medir ¢ avaliar pesscas. Existem outras maneiras para
esse proposito. Uma vez utilizadas com esse objetivo, podem ser

manipuladas e n3o retratar a realidade.

Proposta de trabalho futuro

Pelo pds e contras na utilizacdo dos tipos de métricas, ¢
interessante que se desenvolvam modelos de sistemas de métricas para
determinados objetivos. Alguns exemplos:

e Sistemas de métricas para projetos CMMi;
e Sistemas de métricas para projetos que utilizam o PMI;
¢ Sistemas de métricas para projetos com desenvolvimento

Java;

Esta classificacdo auxiliaria as institui¢des na escolha de
gual modelo seguir, ajudaria no desenvolvimento continuo destes
modelos.

Um  outro trabalho interessante seria fazer uma
experimenta¢do pratica das métricas externas propostas pela norma
[SO/IEC 9126-2. Um estudo da factibilidade das métricas para qualquer
corporacdo adotando as métricas propostas, analisando em termos de
custos e beneficios da extracdo e andlise destas métricas.

Como pode ser visualizado este assunto ¢ interessante ¢

inesgotavel.
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