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Resumo

Resumo

Os desperdicios, prazos esgotados e altos custos sdo constatados diariamente em
diversos tipos de projetos.

Em projetos de Software, as metodologias estdo preocupadas mais unicamente com
o componente de construgdo, niao se preocupando com os outros dois componentes: ¢ de
avaliacéio e o de geréncia.

Os Ambientes de Desenvolvimento de Software automatizam os processos impondo aos
projetos uma naior qualidade e produtividade no desenvolvimento de projeto de
Software.

Em decorréncia desses problemas é que nos motivamos a desenvolver uma ferramenta
de geréncia de projeto para um Ambiente de Desenvolvimento de Software,
denominado DYNAMO, com o objetivo de diminuir 0s riscos de projetos e dola-los das
caracteristicas desejdveis de um ambiente, como também, fazer com que as
metodologias possam ser utilizadas na sua totalidade, ou seja, possua 0os componentes
de avaliagio e de geréncia.

Para desenvolvermos esta ferramenta, tivemos que criar uma rede, inspirada em Redes
de Petri, para modclagem dos processos de desenvolvimento com o objetivo de
controlar as multiplas atividades de projetos de Software.

A ferramenta dc geréncia de projeto, GEPRO, utiliza-se¢ dessa rede integrando esta
ferramenta a uma metodologia com objetivo de controlar recursos humanos, recursos
operacionais, prazos ¢ custos, como também, avaliar e aperfcigoar os produtos e
processos de desenvolvimento.

O controle, avaliagdo e aperfeicoamento scrio vistos airavés dos mddulos de
especificagdo e controle da ferramenta com o apoio de métricas de Software.

Portanto acreditamos que a GEPRO contribua para simplificar e tornar eficiente os
aspectos de geréncia de projeto de Software.



Abstract

Abstract

Wastes, missed deadlines and high costs are daily observed in several kinds of designs.

In Software Designing, methodologies are most concerned with the construction
component, not focusing on other two components: management and evaluation.

The Softwarc Engincering Environments automate processes by imposing, to the
projects, better quality and productivity in Software Design Developing.

As a result of these problems, we have been motivated to develop a design management
tool for a Software Development Environment, called DYNAMO. The objectives are
reducing design risks, providing desirable features of an environment to the project, as
well as allowing the methodologies to be used in their totality, that is, including the
evaluation and management components,

To develop this tool, we had to create a network, inspired in Petri’s Network, to model
development processes in order to control many activities of Software Design.

The Design Management Tool, GEPRO, uses such network by integrating this tool (o a
methodology with the objective of controlling human resources, operational resources,
deadlines, costs, as well as evaluating and improving the products and the processes of
development.

The control, the evaluation and the improvement are observeded by the specification
and control modules of the tool with the agreement of Software metrics. Therefore we
believe that GEPRO contributes to simplify and to give more efficiency to management
aspects of the Software Design.
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Introdugiio

Capitulo 1

Introducio

1.1 Motivagao

Atualmente, em diversas dreas, encontramos projetos onde os desperdicios, defeitos e
prazos csgotados sdo constatados diariamente. Na informdtica, percebemos isso, até
mesmo com mais €nfase, onde projetos sdo desenvolvidos sem nenhum critério de
medi¢o de qualidade, portanto, sem nenhum controle.

Um dos problemas prdticos, encontrados em decorréncia dos citados acima, é a
dificuldade do gerenciamento de grandes projetos. Esses grandes projetos s3o os
desafios que os cicntistas de Computacdo tém enfrentado e procurado solucionar,
apostando na integracdo de diversas dreas como Banco de Dados, Engenharia de
Software e Inteligéncia Artificial.

Um problema especifico em desenvolvimento e manuten¢do de grandes projetos de
Software € que seus processos sdo dificeis de gerenciar. Uma idéia, com o objetivo
de se controlar esses processos, faz-se através de um piano de projeto explicito, o qual
orienta seus desenvolvedores a controld-los de um modo bem compreensivo [Lot93].

Segundo Monarchl [Mon92], as metodologias para desenvolvimento de Scftware sao
divididas em trés componentes distintos: Construg¢do, Avaliacdo ¢ Geréncia dos
Processos de Desenvolvimento.

As metodologias, hoje, disseminam-se. Atualmente, existem muitas metodologias e
outras mais sendo desenvolvidas preocupadas com a construgdo, ou seja, com as
técnicas de elaboragio de produtos em cada fase de seu ciclo de vida, sem se importar
com seus outros dois componentes, ou seja, a avaliagdo € a geréncia.

Muitos ambientes t€m sido dcsenvolvidos e muitas métricas tém sido criadas para
apoiar a geréncia de projeto. Mas, o que se sente ¢ a falta de uma pesquisa integrada dc
ambientes e métricas, onde a engenharia de Software possa atuar realmente como
uma disciplina de engenharia.

Em decorréncia desses problemas, é que propomos um trabalho que contemple esse
ponto muito seriamente: a introdugio em um ambiente de desenvolvimento de
Software de ferramentas que possam avaliar o progresso, a qualidade ¢ a
produtividade do projeto.
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1.2 A Geréncia, as Métricas e os Ambientes de Desenvolvimento de
Software - ADSs

Os grandes projctos de Scoftware envolvem cooperagbes entre multiplos
desenvolvedores que trabalham juntos com o objetivo de facilitar a integragio das
diversas atividades de projeto. E essencial que os ADSs permitam a esses multiplos
desenvolvedores trabalharem juntos no mesmo projeto concorrentemente, facilitando a
geréncia de projetos.

Nio se pode controlar o que nio se pode medir. Nio se pode tomar decisdes rdpidas ¢
precisas se as informagdes ndo estiverem disponiveis a qualquer instante durante o
desenvolvimento de projeto. Néo se pode obter qualidade, e portanto, produtividade, se
os trabalhos dos engenheiros de Software ndo puderem ser compartilhados ou
cooperados [Lot93].

Métricas de Software sdo Utcis para o gerenciamento ¢ monitoramento do projeto de
Software. Caso os dados de métricas estiverem disponiveis para o gerente em uma
frequiéncia bdsica, agdes corretivas podem ser tomadas, incrementando a probabilidade
de sucesso completo do projeto. O feedback mais cedo, quando da ocorréncia de
alguns desvios, € de grande importdncia para o bom andamento do projeto,

Os ADSs apoéiam os desenvolvedores de projetos de Software na sua automatizagio
através de trabalhos cooperativos, coleta de dados automdtica, troca de materiais,
monitoramento on-linc dos processos, para citar alguns exemplos.

ADSs estdo sendo pesquisados com o intwito de automatizar os processos de
desenvolvimentos de Software, objetivando alcangar uma maior qualidade em seus
produtos e processos. As métricas sdo reconhecidas como um modo de se controlar o
processo de desenvolvimento de projeto. A integragdo dessas dreas de engenharia de
Software com outras, como Banco de Dados, ¢ de fundamental importincia para
criagio de grandes projctos de Software.

1.3 Objetivos

Esse trabalho apresenta uma ferramenta de geréncia de projeto de Software para o
ambiente DYNAMO (Dynamic Management of Object), denominada GEPRO,
utilizando-se de métricas de Software com o objelivo de se controlar ¢ aperfeigoar os
processos dec  desenvolvimento. O ambiente DYNAMO ¢ um projeto em
desenvolvimento pelo grupo de Sistema de Informagdo e Bancos de Dados do
DSC/UFPh, para criagdo de um ADS com caracleristicas temporais ¢ ativas. Ele inclui
duas mctodologias de projetos de sistemas de informagtes: POKER ¢ FADO ' [Fu93).

! Ferramenta de Andlise e Desenvolvimento Orientado a Objetos



Introdugio

FADO ¢é uma metodologia de projeto de sisterna de informagdo orientada a objetos e
que tem como objetivo gerar uma especificagio de um esquema conceitual no Modelo
de Dados Orientado a Objeto e Temporal - TOM [Fu93].

A ferramenta GEPRO foi aplicada aos processos da metodologia FADO com o objetivo
de controlar custos, prazos, rccursos humanos, recursos operacionais, processos e
produtos gerados no desenvolvimento de projeto de Scftware. A GEPRO pode ser
aplicada a outras metodologias, basta que essas metodologias sejam acopladas a essa
ferramenta. :

Ela objetiva apoiar os desenvolvedores de projetos de Software na sua cspecificagio
e no seu controle. Historicos obtidos de projetos desenvolvidos anteriormente através
do controle das atividades plancjadas permitcm que no futuro estimativas de prazos e
custos possam ser elaboradas. A caracteristica aberta da ferramenta possibilita a
incorporacdo de novas metodologias para o ambiente.

O objetivo ¢é buscar a qualidade e a produtividade no desenvolvimento de projeto de
Software. Qualidade buscada quando da utilizagdo de métricas disponiveis para o
gerente de projeio de Software em uma freqiiéncia bésica. Produtividade quando da
obten¢ao da qualidade de seus produtos, evitando trabalhos repetitivos ou manutengio
nas diversas fases de seu ciclo de vida.

Portanto, este trabalho se propde a desenvolver uma ferramenta de apoio & geréncia de
projeto com o objetivo de controlar/gerenciar e avaliar o componente de construgdo da
metodologia FADO do ambiente DYNAMO, tomando-a assim, completa. Hoje esta
metodologia possui somente o componente de construgdo. A ferramenta GEPRO
objetiva, também, aperfeigoar os processos de desenvolvimento de Software através
de suas medidas.

1.4 A Organizagéao do Trabalho

Neste capitulo mostramos alguns problcmas que motivaram este trabalho, como
também, levantamos os principais objetivos do trabalho.

Um Overview sobre geréncia de projetos de Software, métricas de Software ¢
Ambientes de Desenvolvimento de Software € apresentado no capitulo 2,
considerando os aspectos da qualidade e da produtividade no desenvolvimento de
projetos. Exemplos de algumas métricas existentes também sdo mostradas.

No capitulo 3, sdo levantados e analisados alguns ADSs desenvolvidos ou em
desenvolvimento no meio académico. Ferramentas de geréncia para projelos em geral,
no mercado, sao citadas ¢ analisadas. Também, sdo introduzidos o ambiente DYNAMO,
a ferramenta FADO e o TOM.

Um modelo de rede para controlar as multiplas atividades do projeto de Software,
bascado em Redes de Petri, é definido no capitulo 4. Essa rede serd a principal
responsdvel no apoio 8 GEPRO no controle dos processos, produtos, recursos e equipe
de projeto.
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A ferramenta GEPRO ¢ apresentada no capitulo 5. Os processos da metodologia FADO
sdo modelados através da GEPRO dentro da defini¢do de nossa rede. Esses modelos sdo
utilizados pela GEPRO nos seus médulos de Especificagdo e Controle do projeto.

As conclusoes, contribuigées e trabalhos futuros foram levantados no capitulo 6. Novas
metodologias poderdo utilizar a GEPRO, como também, novas ferramentas poderao ser

incorporadas ao ambiente. Com isso, uma atividade poderd ter como fungdo fazer
chamadas a essas ferramentas dando um maior grau de automatizag@o ao ambiente.
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Capitulo 2

A Qualidade e a Produtividade no
Desenvolvimento de Projetos de Software

2.1 Introdugéo

Um dos maiores problemas préticos encontrados no desenvolvimento de grandes
projetos de Software ¢ o seu gerenciamento. O desenvolvimento de Software,
grandes e crescentes, ¢ o desafio que os cientistas de computacgéo tém enfrentado e
procurado solucionar.

Os grandes projetos de Software comegaram a alcancar maiores niveis de
complexidades nos meados dos anos 60. A complexidade dos grandes projetos os
tornava de dificil entendimento € seus requisitos eram freqiientemente dificeis de serem
entendidos. Como resultado, foram especificagbes freqiientemente ndo confiaveis e
ineficientes, documentagdo pobre e muita manutengdo apOs sua liberagdo. Métodos e
ferramentas associadas suportavam o desenvolvimento de um projeto de Software,
mas, formeciam pouco suporte para fazer frente aos desafios intelectuais de atender
adequadamente aos grandes projetos. Isto foi largamente reconhecido como a crise do
Software [PWES].

No inicio dos anos 70, novas (écnicas aparcceram como projeto top-down,
modularidade, e encapsulamento [GM91]. Novas metodologias, utilizando-se dessas
técnicas, como por exemplo, programagio estruturada de Jackson, andlise ¢ projeto
estruturado [GM91]), foram desenvolvidas. Novos métodos de gerenciamento como
organizagdo dos processos dentro das fases do ciclo de vida do Software, aplicagles
de t(écnicas de caminhos criticos, estimativas de custos, e novas ferramentas
automatizadas, como sistema de gerenciamento de configuracdo, analisadores de risco
de teste ¢ analisadores de fluxos de dados, apareceram também [GM91]. Embora
existissem esforcos para integragdo dessas ferramentas, essas foram desenvolvidas
primeiramente voltadas para técnicas e ferramentas individuais. As técnicas, métodos e
ferramentas, foi dado o nome de Engenharia de Software, um termo que foi escolhido
para enfatizar que os seus resultados teriam um custo efetivo, gerencidvel, métodos
auditdveis, bem suportado com um conjunto de ferramentas integradas [PW88].

Da crise do Software dos meados dos anos 60 para os dias de hoje, muitos conceitos,
metodologias, linguagens, ferramentas e técnicas foram introduzidas com o objetivo de
aperfeigoar os processos de desenvolvimento de Software e seus produtos. O
Software Engineering Institute (SEI) vem se preocupando com este
problema através do desenvolvimento de um trabalho que se constitui no Modelo de
Maturidade ¢ Capacidade (CMM) que consta de cinco niveis que indicam, em uma
ordem crescente, uma maior maturidade dos processos de desenvolvimento de
Software. Para maiores informagoces ver Tate [TIR92]. A seguir as descrigdes dos
seus cinco niveis:



A Qualidade e a Produtividade no Desenvolvimento de Software

1 Inicial - Desenvolvimento ad hoc o qual ¢ ainda muito comum;

2 Repetitivel - As tarcfas sdo repetitivas e previamente controladas. E o inicio da
gerenciabilidade;

3 Definido - E caracterizado por um processo de desenvolvimento bem definido;

4 Gerenciado - O processo € medido e controlado, e os relacionamentos entre atividades
sdo quantitativamente entendidos;

5 Otimizado - Fornece uma cole¢ao de dados para alteracdo, atualizagio e otimizagéo
dos seus processos,

No restante da segdo 2.1, descrevemos sobre geréncia, métricas e ambientes de
desenvolvimento de forma independente. Na se¢do 2.2, damos uma visdo de métricas no
apoio a geréncia de projetos de Software. Os ambientes no apoio a geréncia de
projetos de Software e a descricdo de suas taxonomias € arquiteturas sfo vistas na
scgdo 2.3. Na secdo 2.4, elaboramos nossas conclusdes.

2.1.1 A Geréncia de Projetos de Software

Gerenciamento € um sistema de procedimentos, praticas, tecnologias e know-how que
fornece o planejamento, organizagio, staffing, direcdo e o controle necessarios para o
sucesso da geréncia de projetos [Tha87].

Gerenciamento € definido, também, como todas as atividades e tarefas entendidas por
alguém ou mais pessoas através de uma proposta de planejamento e controle. As
atividades devem ser coordenadas e realizadas independentemente [GM91].

Os principios e técnicas de geréncia sd3o bastante gerais e nfo sdo especificos para
Software. Entretanto, estimativas de custos, controle de qualidades de processos e
produtos e métricas de complexidades sdo algumas técnicas e metodologias tipicas da
geréncia de Software. Portanto, atividades da geréncia podem ser suportadas por uma
variedade de ferramentas, algumas adequadas para o gerenciamento em geral, outras
especificas para projetos de desenvolvimento de Software [GM91].

As questdes de gerenciamento crescem mais com a maior complexidade dos projetos.
Assim, o aproveitamento das ferramentas de gerenciamento fica mais relevante em
grandcs projetos.

Uma institui¢io, que trabalha em grandes projetos de Software, tem observado que o
maior gargalo encontrado no seu desenvolvimento € o seu gerenciamento efetivo.
Esforgos sdo realizados para localizar o problema e construir padrées bem definidos
para sua geréncia. Esses padrdes incluem monitoramento e coordenagdo de etapas para
serem realizados por membros do projeto, a progressao adequada de uma fase para
oulra, o gerenciamento efetivo dos produtos de desenvolvimento de Software, 0 uso

correto e otimo de métodos e ferramentas existentes, feedback dc crros realizados por
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membros de projetos, a propagagio de informagdes (sumdrios e relatdrios) para a pessoa
certa no tempo certo [RS88].

Anidlise e controle de risco é um outro tdpico da teoria do gerenciamento. Virias
técnicas padrdes existem para identificagfo de riscos de projetos, avaliando seus
impactos, monitorando-os e controlando-o0s. O conhecimento dessas técnicas permite ao
gerente de projeto aplicd-las quando necessario para aumentar as chances de sucesso de
um projeto. As auséncias dessas técnicas corre o risco de construgdo de produtos errados
ou ter seus requisitos trocados durante o seu deseavolvimento. Uma abordagem efetiva
para redugao desses riscos ¢ o modelo incremental de Barry Bohem [Boh81].

2.1.2 As Métricas de Software

O desenvolvimento produtivoe de alta qualidade dependerd de como os processos sdo
implementados e gerenciados. Isto dependerd de muitos fatores tais como qualidade e
experiéneia do staff técnico, complexidade do projeto, uso de ferramentas de
Software, confiabilidade requerida do produto, expectativas dos clientes e outras
varidveis.

Métricas sdo instrumentos utilizados para dar apoio aos desenvolvedores de projetos de
Software nos mais diversos aspectos. Um dos mais importantes € o que trata do
aperfeigoamento dos processos de desenvolvimento por métodos quantitativos. Um
outro aspecto importante € o de quantificar os atributos de qualidades do Scftware.

Portanto, sua aplicagdo é efetivamente apoiar a geréncia de projetos de Software
[Wei93].

A utilizagdo de métricas € ttil no apoio & geréncia de Software, portanto, métrica ndo
é uma solugdo magica, é uma ferramenta para perseguir produtividade e qualidade nos
processos de desenvolvimento de Software [MD93].

As métricas fornecem visibilidade ¢ controle para o projeto de Software, reduzindo
sua aparente complexidade. Sdo valiosas por fornecer uma orientagdo para ©
aperfeigoamento dos processos de desenvolvimento de Software.

Os dados de métricas capacilam o gerente de projeto a medir os cfcitos de suas agOes, €
a corrigi-los. Esses dados de métricas servem para indicar o estado atual do projeto e o
scu nivel de qualidade.

A implementagdo de um programa de métricas (modelo ou conjunto de métricas bem
definido) resultard em muitos beneficios para uma institui¢do. Esses beneficios incluirdo
menores custos de desenvolvimento, como resultado de uma alta qualidade ¢
produtividade nos projetos de Software, devido a um maior controle sobre os
processos [MD93].



A Qualidade e a Produtividade no Desenvolvimento de Software

2.1.3 Os Ambientes de Desenvolvimento de Software - ADSs

Ambientes referem-se a uma colegio de ferramentas de Hardware ¢ Software que
desenvolvedores de sistemas utilizam para apoiar-lhes na construgio de projetos de
Software. Como tecnologias aperfeicoam-se ¢ crescem, as expectativas dos usudrios
de um ambiente funcional tendem a se alterar com o tempo. Nos dltimos vinte anos, o
conjunto de ferramentas de Software disponiveis para desenvolvedores foi
consideravelmente expandido [DRP87].

Eles emergiram de um esfor¢o para localizar os problemas associados com o
desenvolvimento e manutengdo em projetos de Software em grande escala de uma
forma mais automatizada. Uma das principais questdes em pesquisa de ADS é como
construir ambicntes que sdo integrados e ao mesmo tempo flexiveis e extensiveis
[BKG92].

ADSs apOiam os desenvolvedores nas avaliagdes de processos de Software usando
regras diretas, procedurais, ou medicdo de dados. O objetivo de tais sistemas é
aperfeigoar o controle sobre o projeto de Software. O sistema ideal deve fornecer
uma orientacdo baseada em medi¢do nos modos definidos pelos usudrios. Embora
medi¢do parega oferecer 0 mais objetivo, racional e il mélodo para entendimento,
orientagdo e aperfeicoamento de processos, ela é também freqiientemente negligenciada
por pesquisadores de ADS [Lot93].

Orientacdo para manutenir e aperfeigoar processos de Software ¢ feita através da
determinagdo de que atividades podem ser realizadas em cada ponto no tempo e detectar
desvios do plano. Orientagdo e controle intelectual podem ser ainda mais realgados pela
coleta e utilizagdo da medi¢do de dados para orientar os proccssos. Os beneficios de
orientacdo e medig¢do de um processo de Software incluem o trabalho cooperativo de
engenheiros de Software e gerentes de projetos através de uma interface amigavel.
Colctar ¢ utilizar medidas de dados podem ser assistidos e suportados em muitos
caminhos por um ADS [Lot93].

A infra-estrutura deve permitir um ambiente aberto; isto €, o ambiente ndo deve ter uma

cole¢do fixa de ferramentas, mas, scr facil de enriquecé-lo progressivamente pelas
incorporagtcs de novas ferramentas com o lempo.

2.1.4 A Geréncia, as Métricas e os ADS

Como pudemos notar, as métricas e ambientes sdo de grande utilidade no gerenciamento
de projeto. A utilizagdo de um ambiente que contemple métricas auxiliard, ainda mais, o
desenvolvimento de projeto. A mé ou ndo utilizagdo desses recursos podem acarrctar 0s
seguintes problemas em projetos de Software:

1 - Incertezas das estimativas;

2 - Esquema de progresso de moniloragdo fragil;
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3 - Controles efetivamente negligenciados.

Em resumo, ndo se consegue atingir maiores niveis no CMM do SEI Portanto &
importante que os gerentes utilizem um ambiente de desenvolvimento de Software
através do qual possam medir o progresso e a qualidade do projeto.

2.2 A Geréncia e as Métricas como Fatores de Qualidade e
Produtividade

O aperfeigcoamento continuo dos produtos e processos ¢ um objetivo bdsico para se
chegar & qualidade ¢ produtividade. Aperfeigoar processos requer medidas quantitativas
das qualidades. Existe, assim, a necessidade de medigoes dos processos de Software
e dos produtos que se constroem.

As principais etapas em geréncia de projetos sdo o Planejamento ¢ o Controle. Ambas
as etapas utilizam-se de medidas para obtengdo do sucesso do projeto. Portanto,
métricas de Sof tware sdo ferramentas dteis no apoio ao desenvolvimento de projetos
de Software nos aspectos quantitativos da qualidade, tais que suas informagdes
possam aperfeigoar seus processos €, em conseqiiéncia, a qualidade do projeto. Essas
informagdes servem para indicar o estado atual e o nivel de qualidade do projeto.

Uma métrica € um nmimero indicando qualidade. Para IEEE, "Métricas de Qualidade de
Software"” é uma fungio, cujos inputs sdo dados de Software e outputs € um
simples valor (ntimero) que pode ser interpretado como o grau de qualidade de um
atributo de qualidade. Portanto, métricas utilizam-se de indicadores que relatam o grau
de qualidade do desenvolvimento do projeto necessario para orientar os gerentes de
projeto.

O indicador é uma unidade necessdria para computar um valor de métrica. A métrica de
complexidade de Mccabe [GM91] indica os nimeros de caminhos de execugéo de um
programa para mostrar sua complexidade. Um alto valor para o fator de Confiabilidade
é um indicador onde riscos de vidas humanas existem, como construgdo de aeronaves,
por exemplo.

Um indicador de métrica de produto € usado para medir as caracleristicas da
documentagao e cédigo fonte de um programa. Um indicador de métrica de processo €
usado para medir caracteristicas dos métodos, técnicas e ferramentas empregadas na
aquisi¢do, desenvolvimento, verificagdo e operagio do Software. Aplicagio de
métricas sem uma clara proposta confunde, pois elas devem ser usadas para fornccer
visibilidade para engenheiros c gerentes; para fixar aderéncia para padroes, orientagoes e
principios; para estimar, prever; e aceitar o produto [ Wei93].

Elas sdo liteis, também, para o gerenciamento e monitoramento de projeto de
Scftware. Se os dados de medidas estdo disponiveis para o gerente de projeto de
Software em uma certa freqiiéncia, agdes correlivas podem ser tomadas para que o
plano de projeto tenha sucesso completo. Portanto, a aplicagio de métricas de
Software é uma ferramenta para efetivamente gerenciar o projeto ¢ aperfeigoar os
seus processos.
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Em resumo podemos observar:

v' Meélricas sdo usadas para aperfeigoar 0s processos de desenvolvimento de
Software;

¥" Vocé ndo gerencia o que vocé nao mede;
¥ O que vocé mediu e estd fora do plano sofrerd corre¢des de agdes;

v" Métricas sdo usadas para estimativas de prazos e custos de projetos através de dados
obtidos de projetos desenvolvidos.

A implementagido de um programa de métricas resultard em muitos beneficios para a
obtencdo da qualidade do projeto. Esses beneficios incluirdio menores custos de
desenvolvimento, resultado de uma alta produtividade, elevadas vendas, devido ao
pequeno ciclo de desenvolvimento de Software, e satisfagdo do cliente resuliante da
boa qualidade do produto [MD93].

221 A Qualidade e a Produtividade no Desenvolvimento de
Software por Métodos Quantitativos

Qualidade de Software € o grau com o qual um projeto de Software possui uma
desejada combinagdo de métricas.

A utilizagdo de indicadores de métricas é um fator de aperfeicoamento dos processos de
desenvolvimento e da qualidade e produtividade da equipe de desenvolvimento.

Freqiientemente, usudrios de Software expressam suas necessidades em termos
qualitativos, tais como Confiabilidade, Manutenibilidade, Portabilidade, Eficiéncia, etc.
Requisitos de qualidade de Software sdo cstratégias utilizadas para localizar o grau
ou valores dos atributos de qualidades desejados. Para atender niveis desejados de
alguns atributos de qualidade de Software em um grande projeto, muitas pessoas
utilizam programas que vislumbrem métricas de um modo quantificado [Wei93].

Um programa de métricas de qualidade de Software realiza, portanto, uma
importante fungdo fornecendo um caminho para medir o grau de qualidade dos atributos
de seus produtos e dos scus processos de desenvolvimento.

Engenheiros de Software interessados no aperfeicoamento da qualidade 1€m
identificado atributos gerais que se aplicam através dos diversos processos de
desenvolvimento.

A utilizagio de métricas, no futuro, serd aplicada mais freqiientemente para a prevengéo
de falhas dentro de um mecanismo de feedback, identificando onde 1€m ocorrido os
problemas, para que os processos sejam aperfeigoados. Incorporagdo de métricas dentro
de atividades associadas com prevengdo de falhas reduzirdo o tempo de atraso,
melhorando a qualidade e produtividade. Isto pode ser relerenciado como um
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metaprocesso, um processo que aperfeigoa os processos de desenvolvimento de
Scitware [MD93].

Este metaprocesso incluird mecanismos e procedimentos para produzir os
aperfeigoamentos dos processos identificados, monitorar e trilhar as agdes, coletar e
manter dados de métricas, manter os treinamentos e documentagdes necessdrias para
novamente ser introduzido o aperfei¢oamento de processos [MD93].

Um exemplo corrente do uso de métricas, que serd mais freqiientemente praticado no
futuro, € a prevengdo de defeitos dc Software. O seu uso pde mais énfase na
prevencdo durante o desenvolvimento do produto de Software ao invés de sé na
detec¢do dec defeitos através de revisdes e tesles. Essa abordagem utiliza a andlise de
defeitos para entender suas causas como uma oportunidade para aperfeigoamento dos
processos de desenvolvimento, como, também, prevenir falhas futuras.

2.2.2, Exemplos de Métricas de Software

A figura 2.1 mostra as diversas métricas utilizadas para o modelo em cascala.

Andlise de Produto
Requisitos

Métricas

SR

Complexidade

Produtividade

Projeto Produto

Fisicos Estimativas

Subjetivas

"1 Objetivas

Implementagéo

Software

Figura 2.1 Métricas de Software

2.2.2.1 Métricas Para Estimativas de Prazos e Custos

Quanto tempo gastard um engenheiro de Sof tware em uma dada tarefa € uma fungio
da complexidade do problema, da habilidade do engenheiro, do projeto ¢ as ferramentas

11
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que estdo disponiveis. Estimar a dificuldade da tarefa e quanto de cada tarefa cada
engenheiro pode resolver é um problema da geréncia de projetos de Software
[MD93].

Medidas de projetos anteriores podem ser usadas, basicamente, como entradas para um
modelo para estimar prazos e custos de projetos de Software. Essas sdo calculadas
em {un¢do de pardmetros, como caracteristicas dos projetos, ferramentas disponiveis,
nivel de qualidade do staff técnico, etc.

A maioria dos métodos de estimativas de custo de Software inicia prevendo o
tamanho do Software e utiliza isto como entradas para estimativas dos esforgos totais
requeridos, distribuindo por cada fase do ciclo de vida. Isso € obtido através de dados
histdricos de projetos anteriores.

Se nds podemos prever o tamanho do Software antes do seu desenvolvimento, seu
tamanho pode ser usado como a base para a determinagido de quantos esforgos sdo
requeridos, quantos engenheiros sdo necessdrios, e quanto tempo gastardo para
desenvolver o Software. Abaixo alguns exemplos de métricas para estimativas de
prazos e custos.

1 - O Modelo COCOMO(Constructive Cost Model)

O modelo de estimativas COCOMO foi desenvolvido por Barry Bohem [Boh81] através
de uma amostra de 63 projetos concluidos, com o objetivo de estimar esforgos de
desenvolvimento, prazos e tamanho para novos projetos. Ele é baseado no Nimero de
Instrugdes Fontes (DSI - Delivered Sources Instructions) e distribui
esforgos e prazos por todo ciclo de vidado Software.

0O COCOMO é baseado em estatisticas, mas ndo existe um modelo de acompanhamento
para realimentagio de dados histdricos.

A dificuldade de estimar o tamanho do projeto em DSI € um fator negativo do modelo
COCOMO, embora existam os fatores corretivos para diversas linguagens. Mas,
tamanho de programas ou mais precisamentec DSI ndio quer dizer complexidades. Um
programa recursivo é pequeno € mais dificil que muitos programas convencionais.

Um outro fator negativo do COCOMO ¢ que ele ndo leva em conta o trabalho
desenvolvido novamente devido a erros de projetos. Isto € decorrente da falta de um
modelo de acompanhamento dos projetos, e como conseqiiéncia, a falta de
aperfeigoamento de processos de desenvolvimenio de Software [GM91].

Um ponto positivo & a distribuigdo de custos nas diversas fases do ciclo de vida do
desenvolvimento de Software.

2 - O modelo de Putnam

O modelo de Putnam utiliza-se da curva de Rayleigh para estimar o tamanho do projeto
[Putnam78]:

12
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S = E * K¥*¥1/3 * t**4/3, onde

S ¢ o tamanho do Software em NCSS (Ndmero de DSI sem comentdrios),
K € o custo de médo de obra (em homens-ano),
t € o tempo de desenvolvimento {(em anos).

E é o fator de tecnologia ou fator de ambiente e pode ser calculado em fungdo de
projetos passados através da seguinte férmula:

E = S/k**1/3 * t**4/3

Segundo ARIFOGLU [KFA90], o modelo de Putnam é um macro modelo para
estimativas e da bons resultados cm planejamento ¢ estimativas de grandes projelos de
Software que requerem mais que 30 homens-ano.

2.2.2.2 Métricas Subjetivas

Os aspectos de qualidade podem ser medidos através de diferentes visdes. Uma viséo
positiva dos aspectos de qualidadc ¢ responder a questdo, se esse produto ou processo
estd bom ou ndo. Esta visdo positiva de aspecto de qualidade pode levar a definigao de
métricas subjetivas. Ela estd relacionada com os valores quantitativos dos atributos
como Confiabilidade, Manutenibilidade etc.

A metodologia adotada no RADC - Rome Air Development Center - ¢ um
exemplo de métricas subjetivas. Ela se baseia nos atributos, em fungao da necessidade
do cliente, conhecidos como fatores e critérios de qualidades.

O RADC possui trés camadas. A quantificagdo ou grau de qualidade ¢é informado
através do entrelacamento dos fatores ¢ critérios de qualidades, conforme figura 2.2.
Essas camadas sdo descritas abaixo:

1 - Métricas agregadas para representar fatores de qualidade no nivel mais alto;
2 - Métricas agregadas para representar critérios no segundo nivel; e
3 - Métricas agregadas compostas de elementos no terceiro nivel.

Os valores sdo analisados pelo grupo responsdvel da qualidade conforme fungdes e
caracteristicas desejdveis do projeto ou através de um sistema especialista.

Inicialmente, relacionam-se os fatores e critérios necessarios; apds, quantificam-se seus

fatores dentro de critérios; e por ultimo, assegura-se seu cumprimento que faz parie do
controle.

13
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Fatores de Qualidade ( 1 Integridade
2 Corretude
3 Flexibilidage
4 Manutenibilidade
§ Outros
Co Critérics de Qualidade 1 Consisténcia
Métrica 2 Visibilidade
Agregada 3 Modularidade
Critérics 4 Precisao
\ 5 Qutres
e

1 Manutenibilidade/Consisténcia
2 Manutenibilidade/Modularidade
3 Manutenibilidade/Simplicidade
4 Confiabilidade/Preciséo

5 Qutros

Ty
Métrica

Agregada
Valores

]

Valores Fator/Critérios

Y T

Figura 2.2 Arquitetura do RADC

2.2.2.3 Métricas Obijetivas

A visdio negativa dos aspectos de qualidade é reconhecida quando da ocorréncia de erros
nos produtos ou processos. Assim, alguém pode ver qualidade como o nimero de
defeitos que estao contidos dentro do produto ou nos processos de desenvolvimento.
Para muitos desenvolvedores, csta visdo negativa pode ser mais ficil de quantificar que
as visdes positivas de qualidade. Esta visdo negativa leva para a defini¢io de métricas
objetivas. Esses defeitos e suas origens podem ser localizados quando das revisdes e
testes através de inspegdes.

Métricas de defeitos da UNISYS ¢ um exemplo de métricas objetivas. Indicam

ocorréncias e origens de erros durante os processos de desenvolvimento de Software.

2.2.2.4 Métricas de Complexidade

A utilizagido das métricas de complexidade é importante na obtengdo do aumento de
produtividade no desenvolvimento de Software. Isto ocorre devido ao tratamento que
se da aos seus médulos, tornando-os mais simples. S3o utilizadas nas diversas fases do
ciclo de vida.

As métricas de complexidades utilizam-se do principio de dividir para conquistar. Uma
métrica, figura 2.3, para medir complexidade dos produtos de projetos de Software
pode ser vista em [ZD93]. Ela € baseada em métricas externas € internas. Para mélricas
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externas, a complexidade dos médulos gerados é fungdo dos fluxos de dados e os seus
fan-in e fan-out no projeto légico. Para métricas internas, sua complexidade é
fungdo das chamadas de fungdes ou procedures, manipulagdo de estrutura de dados e os
numeros de [/O. Sdo utilizadas nas diversas fases da metodologia e mostra onde os
célculos de cada médulo do projeto deve ser calculado, Pe e Pi, e o ciclo devido 3
complexidade de cada médulo.

Se Pe € alto, indica que os produtos gerados na fase de andlise sdo complexos. Com isso
¢ necessdrio que se retorne ao inicio dessa fase e se divida os seus médulos em mddulos
menos complexos. O mesmo acontece em Pi, o processo retorna para inicio da fase de
projeto.

Dentro desse contexto mostrado acima, mddulos podem ser subdivididos em médulos
menores com © intuito de tratar a complexidade tornando-os mais simples. Isto quer
dizer, caso ocorra discrepincia de um mdédulo para outro, ele deve ser revisto ou
conduzido a um tratamento especial no seu desenvolvimento.

Andlise Pe Projeto Pi Implementag&o

\vA Y

Figura 2.3 Métricas de Complexidade de Zagge

Métricas de Complexidade Ciclomdtica de McCabe (1976) e Ciéncia de Software de

Halstead (1979) sdo outros exemplos de métricas de complexidade e podem ser vistas
em GM |[GM91].

2.2.2.5 Métricas de Produtividade

Viérios sdo os fatores que afetam a produtividade, como por exemplo, capacidade de
pessoal, complexidade do produto, Confiabilidade requerida, restrigio de tempo,
experiéncias em linguagens dc programagdo.

Um dos requisitos bdsicos de gerenciamento em alguma disciplina é medir a
produtividade das pessoas envolvidas na produgdo. As medidas sdo obtidas na fase de
planejamento de um projeto alravés das métricas de estimativas. As métricas de
produtividade fornecem a base para avaliagdo da performance de individuos, processos
e ferramentas. A habilidade de quantificar o impacto de vérios fatores na produtividade
¢ importante no aperfeicoamento de desenvolvimento. Evidentemente, aperfeigoamento
sG se constata se pudermos medir produtividade quantitativamente.

A Anilise de Ponto de Fungio (APF) de Albreth [KFA90] € um exemplo de métricas de
estimativas de produtividade. O método de ponto de fungéo foi derivado empiricamente
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de uma quantidade limitada de experimenta¢des de dados em aplicagtes de negécios ou
sisternas de Informagdes.

Ela prevé quanto tempo gastard o projeto e quantas pessoas serdo necessdrias na fase de
projeto do ciclo de vida do desenvolvimento de Software. A APF é um método de
estimativas de esfor¢os de desenvolvimento, prazos e tamanho da aplicagao e da
produtividade de programacio.

Por exemplo, usando o ponto de fungdo como uma métrica de produtividade, tem sido
possivel quantificar o aperfeigoamento na produtividade quando da utilizagdo de uma
LAG em vez de uma L3G. Nds podemos medir produtividade de programadores em
termos de nimero de pontos de fungdo por unidade de tempo.

2.3 Os ADS e a Geréncia como Fator de Qualidade e Produtividade
no Desenvolvimento de Grandes Projetos de Software

A geréncia de projetos de Software consiste no controle de produtos gerados nas
diversas fases do ciclo de vida de desenvolvimento, como também, no gerenciamento do
seus processos. Suporte para o gerenciamento de produtos inclui facilidades de versdes,
configuragio, e padrdes para realizagdes dessas tarefas consistentemente. Para os
processos, incluem-s¢ facilidades para gerenciamentos de projetos (planejamento e
controle de projetos), de tarefas (ajudando desenvolvedores organizar e trilhar suas
tarefas), de comunicag¢des (conhecendo e controlando o modelo de comunicagdo na
organizacio do projeto), e a modelagem do projeto [GM91].

Um ADS deve estar apto para suportar multiplos usudrios e/ou classes de usudrios, ser
facil de usar, fornecer visibilidade de processos e também suportar o gerenciamento dos
processos de Software.

Grandes projetos de Software fregiientemente envolvem cooperagdes entre membros
da equipe de projetos. Conseqiicntemente, € essencial que os ADSs permitam muiltiplos
desenvolvedores trabalharem juntos no mesmo projeto concorrentemente. O efeito
dessas concorréncias, entretanto, € permitir a esses multiplos desenvolvedores acessar
o0s vdrios componentes do projeto ao mesmo tempo.

Informagdes de quando uma ferramenta serd requisitada e suas caracteristicas, quais
usudrios estdo utilizando o ambiente e quais as suas condigdes de usos, sdo importantes
para seguranga e integridade do ambiente de desenvolvimento.

O fundamental objetivo de um ADS ¢é