Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Informatica
Pos-Graduacao em Ciéncia da Computacéao

Dissertacéo de Mestrado

Inspector: Um Processo de Avaliacao de
Progresso para Projetos de Software

por

Javé Barbosa de Meneses

Orientador
Prof. Hermano Perrelli de Moura

Recife, fevereiro de 2001



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE INFORMATICA

Javé Barbosa de Meneses

Inspector: Um Processo de Avaliacéo de Progressoraa
Projetos de Software

Dissertacdo submetida a avaliacgdo como requisito
parcial para obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia
da Computacao.

ORIENTADOR
Prof. Hermano Perrelli de Moura

Recife, fevereiro de 2001



Dedlico este trabalho aos meus queridos pais
que sempre me apoiaram e deram provas de
carinho, respeito e dedicagéo.




Agradecimentos

Agradeco a Deus, fonte de toda a criacdo, que semmer iluminou, trazendo
inspiracao e perseveranga para realizagéo debtditoa Ele, com sua imensa bondade,
ofereceu-me a possibilidade de pesquisar e busvasrconhecimentos como forma de

ajudar a outras pessoas.

E impossivel deixar de agradecer aos meus paimd®# que sempre estiveram ao
meu lado nos momentos alegres e tristes por queeipasstes dois anos. Eles sdo as
pessoas mais importantes para mim e, mesmo comatoiEtancia, sempre estiveram
presentes, seja nas conversas por telefone ou mope®samento, me guiando e

ajudando a ter forca e dedicacéo para que consegeializar meus objetivos.

Agradeco ao Prof. Hermano Moura que além de meuntador, sempre mostrando
o melhor caminho para realizagdo do trabalho, teg®também um grande amigo.
Agradeco também aos professores Augusto Sampdiexafdre Vasconcelos em nome
de todos os professores do Centro de Informatieange apoiaram bastante e deram

dicas importantes para o desenvolvimento do trabalh

Agradeco aos companheiros de jornada Alessandragsn,Tque nestes dois anos
foram uma verdadeira familia, compartiihando moweme alegria e tristeza, saude e
doenca. Espero que nossa amizade, iniciada hdasel permaneca para sempre.
Agradeco também a todos os colegas e amigos dorcCeet Informatica, que

participaram comigo de “farras” memoraveis e dasofas peladas no Inocoop.

Agradeco também ao Tai Mu Shi (China), Moisés erAndicena, em nome de
todos os funcionarios da Emprel — Empresa Munidedhformética de Recife, que me
ajudaram bastante, fornecendo todas as informagaessarias para a aplicagdo pratica

do Inspector dentro da empresa.




Resumo

A competitividade e a existéncia de projetos déwsot cada vez maiores e mais
complexos tornou a utilizagdo de técnicas de geerento uma pratica fundamental
para obtencao do sucesso de projetos de deseneobae software. Nesse contexto, a
mensuracdo de projetos de software representa yortemte auxilio, quantificando
propriedades que permitem controlar o processoederyolvimento e a qualidade do
produto. Apesar do grande interesse nessa arealthoss anos, ainda se observa a
necessidade de aperfeicoamento de algumas téenfeammentas, de modo a permitir
um monitoramento mais preciso do progresso téagaam projeto.

Este trabalho busca contribuir para a obtencéoraietps de desenvolvimento de
software mais controlados e gerenciados, definiodo processo de avaliacdo de
progresso para projetos de software orientado etashj O Inspector, nome dado ao
processo, define um conjunto de atividades quenvisanar o acompanhamento de
projetos uma tarefa sistematica, onde o0s problemas desenvolvimento sao
identificados antes que atinjam propor¢cées maiogesjecanismos sao inseridos de
modo a permitir que o gerente de projeto forneca analiacdo precisa dsatusdo
projeto ao cliente.

O Inspector fornece ao gerente de projeto duagyidé progresso complementares
gue fornecem suporte para um bom gerenciamentor@ze$so de desenvolvimento.
Séo elas: visdo de desempenho e visdo de fundadali A primeira visdo verifica 0
desempenho das equipes de desenvolvimento a mktiandlise das atividades
planejadas para as mesmas, definindo trés métguas mostram a qualidade do
planejamento e a produtividade da equipe de debememto. Ja a visdo de
funcionalidade define uma métrica, dirigida a cadesuso, que verifica 0 progresso

funcional do sistema. De posse das duas visbesrentg de projeto é capaz de
identificar equipes com dificuldades e casos decoso problemas no desenvolvimento.

Foi realizado um estudo de caso que consistiu lieag@o do Inspector a um
projeto real, de forma a validar as métricas deyn@ss0, as atividades e os artefatos
propostos. O processo como um todo busca garantibam uso de tais métricas, e 0
registro das experiéncias obtidas durante a redlizao projeto. O estudo de caso
introduziu melhorias no processo, revelou algunmagtdcdes existentes no trabalho
atual, permitindo também a identificacao de trabslffuturos que podem ser realizados
para aperfeicoar o processo.




Abstract

Global competition and the existence of softwagguts of increasing complexity
and size turned the use of management technigfieelamental practice for successful
software development projects. In this context, sneament of software projects
represents an important issue, allowing the queatibn and control of the
development process and the product’s quality.pitef the growing interest in that
area in recent years, some techniques and toolsnecessary to achieve some
improvements, in a way to allow a more precise rganeent of the project’s technical

progress.

This work contributes towards a more controlled anthnaged software
development environment, defining a progress assagsprocess for object oriented
software projects. Inspector, as this process lisd;adefines a set of activities which
can be used to manage the project progress intensgc way, where the problems in
the development are identified before they prodlasger consequences, and
mechanisms are inserted which allow the projectaganto report a precise assessment

of the project status to the customer.

Inspector provides two complementary views of thejget progress: the
performance view and functionality view. The fivs¢éw verifies the performance of the
development teams from the analysis of the plamo#dities; three metrics are defined
to show the quality of the planning and the pronhitgt of the team. The functionality
view, on the otherside, defines a metric driverubg cases that verifies the functional
progress of the system. With these two views, tiogept manager is capable to identify

teams with difficulties and problems in the devehgmt of the system.

The process was applied to a real project, in wayatidate the proposed progress
metrics, activities and artifacts. The defined pssctries to guarantee a good use of
such metrics and records the experiences obtainethgdthe development of the
project. This case study introduced improvementsl @lentified limitations in the

current work and areas for further improvementlhar Inspector process.
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Capitulo 1

Introducao

No cenéario econdmico e tecnoldgico atual, as tonsicdes no mercado séo
constantes. As organizacdes que buscam o sucegsesamal devem estar preparadas
para grandes desafios técnicos e o aproveitamemgoogortunidades de negdcios
através de um processo continuo de transformagédheria.A cada dia, torna-se mais
importante a utilizacdo de técnicas e conceitosrignharia de software que surgem
como aliados em um ambiente onde o amadorismo ®dugio nao controlada de
software ndo se enquadram, cedendo lugar para end#gimento sistematico e
gerenciado, aumentando a qualidade dos produtesvtEsidos e a produtividade dos

membros da organizacgao.

O gerenciamento de projetos de software ndo é arafattrivial. Controlar grandes
equipes de desenvolvimento de modo que o aproveittandas mesmas seja satisfatorio
exige um acompanhamento proximo, além da utilizag@otécnicas e modelos de
métricas que quantificam e qualificam o andamentprdjeto [27]. Assim sendo, para
se monitorar o desenvolvimento é importante acoimgan progresso do projeto em

andamento, comparando a situagao atual do prapetcocestimado.

Nesse contexto, métricas de software tem se tornadtator essencial de auxilio
ao gerente de projeto na captura das informacdegarges para o gerenciamento da
qualidade do produto e do processo de desenvoliimenoporcionando um melhor
entendimento das relagbes existentes entre adadas e as entidades que as mesmas
afetam: produto ou processo [47]. O estudo dasicastde software evoluiu bastante

nos ultimos anos, devido ao grande interesse dpuasiores que buscam solucdes e
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padronizacOes para os diversos desafios e probleristentes na area. Apesar dessa
evolucdo, ainda é necessaria a realizacdo de rmalialho para que a engenharia de
software e, consequentemente, as métricas de sefta@dquiram alicerce teorico

suficiente para garantir a construcdo de um softwae atenda a demanda dos usuarios

com a qualidade desejada e a produtividade esperada

1.1 Motivagao

Um desafio que persiste desde o comeco do desémeolo comercial de sistemas
de software, com o0s sistemas se tornando cadaaieres e complexos, € a solucéo dos
problemas de comunicacdo entre o cliente e a aggén [30]. O que se percebe hoje,
em grande parte dos casos, é que ndo existe uransanentre as duas partes, tornando
a relacdo entre ambos desgastada. O cliente, nué@Ees, ndo sabe expressar 0 que
realmente deseja e, por sua vez, a organizacatmgerta ndo consegue mostrar ao
cliente, de forma clara, os avancos realizadosedesdicio do projeto. Muitas vezes o
cliente deseja saber a situacdo do projeto questfefinanciando e, nesse momento, €
importante que a organizacao esteja preparadaljzaiao que ja foi feito em relagcéo ao
combinado, o quanto ja se gastou até o momentoedendo estimativas precisas que
indiquem quando o projeto sera finalizado, e jicstifdo, através de documentos

CONCis0s, 0S Motivos de atrasos, caso eles existam.

A preocupacdo com a definicdo de atividades sigteasa que utilizam técnicas e
métodos bem definidos como forma de se melhorapdugtividade e a qualidade dos
produtos desenvolvidos, ganhou expressividade hioso8 anos e representa uma area
em constante evolucao [44]. Apesar disso, obseseogue alguns dos processos de
desenvolvimento atuais, como por exemplo o RUP48],e o OPEN [24, 25], ndo
cobrem, ou cobrem parcialmente, o acompanhamenfargjetos de software. Nesse
contexto, mesmo em organizagcdes que possuem unesgmdem definido, com
atividades especificas para o desenvolvimento erdpad de documentacao
estabelecidos, € importante existir atividadesadals para o gerenciamento de projetos,
identificando claramente como recuperar informacd@sre o progresso do projeto,
avaliando e solucionando possiveis dificuldadessgu@m.
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O desenvolvimento de projetos de software, difereente da construcdo de um
automovel, ndo consiste em uma tarefa uniformes pavolve uma série de fatores
externos que podem afetar o desenvolvimento, auasim atrasos em relacdo ao
planejado. Além disso, a construcdo de um softwak®lve a participacdo efetiva de
seres humanos (usuarios ou membros da equipe eevdésmento) que, muitas vezes,
apresentam comportamento e produtividade distirdesacordo com o ambiente de
trabalho e problemas pessoais. Desse modo, a ahderve acompanhamento da
produtividade da organizacdo representa um imperttator, que podera indicar ao
gerente o0 sucesso de um determinado projeto eia@alxxiha estimativa de projetos

futuros, a partir da utilizacéo de dados de predidde obtidos em projetos anteriores.

Além do acompanhamento da produtividade da orgefiizaé importante também
medir o quanto se progrediu em termos do processtedenvolvimento utilizado, das
atividades que devem ser realizadas e dos artefawdevem ser construidos durante o
desenvolvimento do sistema. Um dos desafios deaballho é a proposta de uma
métrica Unica que indique o progresso funcional temnico) do projeto, observando
aspectos de diversas métricas de progresso j&mbest Alem dessa métrica, o trabalho
define um conjunto de trés métricas que avaliamradytividade e uma série de

atividades que auxiliam a organizacao a fazer um bo das métricas definidas.

1.2 Definigdo do Problema

Uma importante pergunta que deve ser respondidae ne®mento €: wpl o

problema que o trabalho procura resolver?

A resposta a esta pergunta pode ser encontradésiia observacdo da situacdo
atual do desenvolvimento de projetos em grandesnacoes. O que se observa € a
existéncia de atrasos relevantes no cronogramealmente previsto, e limitacées no
processo de gerenciamento que dificultam a ideatgfio e tratamento de problemas,
gue em grande parte dos casos representam a eausaicesso do projeto [27]. Apesar

da preocupacgédo com o gerenciamento de projetauteentado substancialmente nos
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ultimos anos, alguns aspectos de gerenciamentoojietqs ndo foram solidificados e

necessitam de trabalhos para aperfeicoamento @naelh

Nesse contexto problematico atual, percebe-se dgensa processos de
desenvolvimento n&o cobrem com precisdo o0 acompaiita de projetos, e
necessitam ser adaptados ou ampliados de formanatipaim gerenciamento mais
proximo do desenvolvimento, observando a(s) egsjpdé desenvolvimento e o
software que estd sendo construido. Apesar ddarexistgrande conjunto de métricas
para projetos de software orientado a objetos gsersam a qualidade do produto e do
processo de desenvolvimento [5, 13, 14, 23, 30538p,ainda ndo ha um consenso da
eficiéncia de tais métricas, e nem foi definidoahaente um conjunto de atividades que

permitam o acompanhamento de projetos atravésldacédo de tais métricas.

Um outro problema que existe atualmente em algurgamnizacdes € a falta de um
processo sistematico que mantenha as experiértida®pela organizacdo em projetos
anteriores. E muito importante reaproveitar corheaito, de modo a fazer com que o
gerente produza estimativas e planejamento cadamagz precisos e proximos da
realidade. Problemas de estimativa acarretam diseositros problemas, como o0s
apresentados por Queiroz [47]. Dentre os problesitados, destacam-se a sobrecarga
de trabalho sobre os membros da equipe de deséneolo, desgaste com o cliente
devido a atrasos no tempo previamente acertadagdieddo escopo do sistema em
desenvolvimento devido a uma ma estimativa de cestié mesmo a interrupcao do

desenvolvimento do sistema.

1.3 Objetivos Especificos

Este trabalho apresenta uma proposta para solucsndificuldades encontradas
pelo gerente durante o acompanhamento e monitotardenprogresso de projetos de
software orientado a objetos. Foi definido um cotgude métricas de avaliacdo de
progresso, divididas em métricas de desempenhétricas de progresso funcional, que
possibilitam a andlise e tratamento estatisticsitdacao do projeto em um determinado

momento. Além da definicAo desse conjunto de na&tride carater especifico, foi
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definido também um processo de avaliacdo de pregregie visa fornecer maturidade
suficiente & organizacdo, de modo a torna-la cafgzconfigurar e manipular as
métricas definidas para um projeto especifico,iavak resultados obtidos e solucionar

os problemas encontrados. Desse modo, esse trat&@lho

* Apresentar a importancia do gerenciamento em unjetprode software,
mostrando a necessidade de se monitorar o deseneoko de projetos através
da utilizacdo de métricas que permitam a realizalghanalises estatisticas e a
observacao de tendéncias no desenvolvimento.

» Garantir que sejam recuperados valores realisticbse os resultados atuais do
projeto e o desempenho das equipes envolvidas, querasejam comparados
com os planos aprovados e documentados.

e Definir um conjunto reduzido de métricas para a@#b do progresso de um
determinado projeto, classificando-as em métricas deésempenho ou de
progresso funcional, de acordo com o indicadorrdgrpsso que ela quantifica.

» Definir um processo que garanta o bom uso dascastdefinidas, adaptando a
organizacdo para que ela adquira maturidade swotgcipara coleta, célculo e
avaliacdo destas métricas.

» Fornecer um conjunto de tarefas que auxiliem ongerea tomada de deciséo,
para solucionar os problemas encontrados duramtal@cao.

* Realizar a aplicagdo pratica do processo e dascas®m um estudo de caso,

identificando as contribuicdes e limitacdes dodthb realizado.

1.4 Metodologia

Essa secdo descreve a metodologia empregada pdesemvolvimento deste

trabalho. Basicamente, a realizacdo do trabalhdivadida nas seguintes etapas:
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Etapa de Estudo Inicial

» Estudo geral de trabalhos na area de engenhasafteare [7, 8, 33, 44], que
mostrou uma visdo geral de processos de desenwitome das limitagbes
existentes na engenharia de software.

» Estudo geral de trabalhos na area de gerenciangenfwojetos [20, 27, 28],
identificando areas de possiveis trabalhos e lghéa existentes.

» Definicdo do escopo do trabalho, que visa suprproblemas de monitoramento

de projetos de software identificados durante estelo inicial.
Etapa de Estudo Aprofundado

» Estudo aprofundado de trabalhos na area de méttecasftware [5, 13, 14, 23,
30, 35, 51], gerenciamento de projetos [16, 20, £4], e processos de
desenvolvimento [7, 24, 25, 48], que serviram canibase académica para a

confeccéo deste trabalho.
Etapa de Definicdo das Métricas de Avaliacédo de Pgoesso

» Identificacdo das métricas de avaliacdo de pregregistentes [5, 23, 30, 35],
observando as limitacbes e a cobertura das mesmas.

» Classificacdo do conjunto de métricas que deveeiiaranipuladas durante a
avaliacao de progresso em meétricas de desempemhaygliam a produtividade
da equipe de desenvolvimento, e métricas de adalide progresso funcional,
gue observam a quantidade de funcionalidade peeyista o sistema ja
incorporada dentro do mesmo.

» DefinicAo das métricas e técnicas que serdo wdzgara medir desempenho,
indicando a sensibilidade, a cobertura e comanaisicas séo calculadas.

» DefinicAo de uma métrica Unica para avaliacdo dmgnesso funcional que
identifica percentualmente o progresso técnico esedvolvimento do projeto.
A escolha de uma métrica Unica e configuravel tema objetivo tornar a

avaliacdo de progresso mais pratica, automatieaféail avaliacao.
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Etapa de Definicdo do Inspector

» Definicdo dos papéis das pessoas envolvidas compaegso de avaliacdo de
progresso, indicando as responsabilidades e tatefeada um.

» |dentificacdo das principais atividades envolvidas a inser¢cdao de uma cultura
de utilizacdo de métricas que torne a organizae@g@azde utilizar as métricas
definidas na etapa anterior.

» Identificacdo e detalhamento das principais atdésaenvolvidas com a coleta,
calculo e avaliagdo do progresso técnico de unefraje software. Definicdo
dos passos que deveréo ser realizados para exataiglividade, e dos artefatos
gue deverao ser produzidos e inspecionados duraawaliacdo de progresso.

» Organizacéao de todas as atividades e métodos enonaiea |6gica, e atribuicdo

das atividades a seus respetivos responsaveis.
Etapa de Aplicagéo do Inspector

* Documentacao do Inspector em unmmepagepermitindo acesso vieeb[37].
* Realizacdo de um estudo de caso em uma empresajetopreais, visando
experimentar e melhorar o processo definido. Fomg@nhado cstatus do

projeto Nota Fiscal Virtual durante mais de doisese
Etapa de Documentacgé&o do Trabalho

* Analise e comparacdo dos resultados obtidos, fim=gfio dos problemas
enfrentados durante o estudo de caso e adaptacBsmixtor visando superar
0s problemas encontrados.

* Redacéo da dissertagao.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Descrevemos a seguir a estrutura da dissertagcdGapitulo 1 apresenta uma
introducdo geral sobre o trabalho, identificandoaivacdo para realizacdo do mesmo,
ou seja, qual problema ele pretende solucionaglieniando seu escopo e objetivos

principais.
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O Capitulo 2 apresenta o resultado de um estudadpiéfico, abrangendo os
conceitos e principios relacionados com o gerermigon de projeto, e mais
especificamente com o acompanhamento de projetssftigare, que corresponde ao
foco principal do trabalho realizado. Nele foramacditidos aspectos de gerenciamento
de projetos, o papel do gerente de projeto durantiesenvolvimento, as principais
atividades necesséarias para o gerenciamento e aobanpmento do progresso de um
determinado projeto, além de ter sido realizada brese avaliacdo do gerenciamento
em cada um dos cinco niveis de maturidade do CMsipébility Maturity Modél
[5, 42].

O Capitulo 3 descreve o estado da arte das métrit@adas para mensuracao do
software e seu processo de desenvolvimento. Apeesesstudo bibliogréafico realizado
para definicdo das métricas de avaliacdo de pregredilizadas no Inspector,
identificando 0s principais conceitos e métricasnhexidos. Ele apresenta as
propriedades desejaveis a uma meétrica, para queegarealmente atil durante o
desenvolvimento. A teoria da mensuracédo, definfdd® 18, 54], que representa um
formalismo para identificar se uma métrica € reabmepropriada, foi apresentada e
servira como base para fundamentar a validade ddacenéle progresso funcional
definida. Além disso, esse capitulo mostra tambénclagsificacdo de métricas
tradicionais e orientadas a objetos, citando exesné cada uma dessas classificagdes.
Por fim, diversosuitesde métricas, definidos por pesquisadores da arel3| 14, 35,

55], sé@o apresentados como fonte de informacéao.

O Capitulo 4 foi dedicado a definicdo da métricgpagresso funcional Unica que
captura as funcionalidades inseridas dentro doefmrojnicialmente ele apresenta as
principais caracteristicas da métrica definida éaasidades que ela proporciona. Em
seguida, € apresentada a maneira como o0s dadasals@itados e como as diversas
equacOes definidas podem ser configuradas pararojet@ especifico. As principais
formas de representacdo dos valores obtidos peféacenédo apresentadas, indicando
como os resultados podem ser avaliados visandcertifidacdo de problemas no
desenvolvimento. Ainda nesse capitulo, a métriéeida € validada segundo a teoria

da mensuracao, apresentada no Capitulo 3, de fmgaaantir que a métrica apresenta
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as propriedades matematicas desejaveis a uma anédmdiavel. Por fim, ele apresenta
a cobertura da métrica definida em relacdo as caétrde avaliacdo de progresso

existentes, e as limitagcdes que esta métrica apgeese

O Capitulo 5 consiste na definicdo do Inspectodicemdo as principais
propriedades do processo e apresentando comooéofeitompanhamento de projetos
no mesmo. Sao apresentadas as duas visdes despoogi@ projeto (desempenho e
funcionalidade) que o Inspector apresenta comdtaelsupara o gerente, permitindo
uma avaliacdo precisa dwatusdo projeto. Além disso, apresenta como O pProcésso
estruturado, os artefatos que devem ser produzdoatividades definidas, como essas
atividades séo realizadas, quem sdo os respongilass atividades, como as métricas
definidas séo coletadas, calculadas, e como awadiaesultados encontrados. Por fim,
séo identificadas algumas limitacdes e considesafidais sobre o Inspector.

O Capitulo 6 apresenta o0 estudo de caso realizaloie sim projeto real em uma
organizacdo de desenvolvimento de software, visaxjzerimentar e melhorar o
processo definido. Foram executadas as atividadesm&ruidos os artefatos providos
no Inspector, analisando inicialmente a organizaicéerindo uma cultura de utilizacéo
das métricas de desempenho e progresso funcionah eartir disso, foram
documentados os resultados obtidos na coleta,lgé&@cavaliacdo de tais métricas, que
visam identificar o progresso do projeto de sofewdrodos os artefatos, contendo os
resultados obtidos e problemas identificados ncerdedvimento do projeto, foram
repassados para a organizagao que pode obserafida womo estava o progresso do

projeto.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta a conclusaoathalho, indicacédo de trabalhos

futuros e consideracgdes finais.
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Gerenciamento de Projeto

Apesar do muito que ja se evoluiu na area de dekemento de sistemas, a
realidade atual ainda é bastante limitada. A babe&itacdo do produto final (sistema)
por parte do cliente é um fato marcante. Em sistecmemerciais somente 40% das
versdes finais dos sistemas sdo aceitas pelosiasuam sistemas criticos esse valor é
um pouco melhor, com cerca de 75% dos sistema® ssr®itos pelos usudrios, mas
ainda representa um resultado problematico [33].ddsmotivos da baixa aceitacao do
produto pelos usuarios finais € a falta de um E®eele desenvolvimento gerenciado,

gue garanta a entrega do produto no tempo pre¥iston a qualidade esperada.

A preocupacdo com 0 gerenciamento de projetos flwase surgiu ha poucas
décadas, e tem se tornado cada dia mais relevapi@sentando um novo ramo da
Engenharia de Software [20]. O aumento no interessbre as técnicas de
gerenciamento de projeto € resultado de um crestimea incerteza dentro do
ambiente de negocio. Mudancas politicas, o avamrgcdeonologia da informacéo, a
globalizacdo, entre outros aspectos, tém feito iwetsn dos negdcios muito mais
inseguro e de alto risco. As organizagbes ndo padais perder tempo, e deixar para
amanha o que se pode fazer hoje, sendo assim, arebgente de mudancgas, elas estéo
utilizando técnicas de gerenciamento como uma fademaarantir o sucesso de seus

projetos.

As experiéncias de muitas organizacbes na implaatade técnicas de
gerenciamento tém levado a seguinte conclusaairmeaceitos e técnicas relativas ao

gerenciamento de projetos na organizacdo ndo étarefa simples. Na realidade, as
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mudancas culturais representam as maiores difida&lpois ndo sdo facilmente aceitas
por alguns membros da organizacdo, que ndo acrediba beneficios que elas trardo
para a organizacéo [20].

Um outro problema que geralmente surge no desenvaiio de sistemas de
grande porte € o tempo. Conseguir produzir um soéiwde qualidade, no tempo
inicialmente previsto, ndo é uma tarefa simplesteBias de software que tiveram
grande custo financeiro e de esforco para seriZadd, tornam-se, muitas vezes,
obsoletos, devido a excessiva demora na entregeerdao final do produto. Nesses
casos, 0 gerenciamento é tarefa essencial, visaadiear um conjunto de atividades e
tomadas de decisdes, de forma a garantir que @tprsgja finalizado de maneira

satisfatoria no tempo mais curto possivel.

As secOes seguintes apresentam o papel do gemgnateted 0 desenvolvimento de
um projeto, os modelos de gerenciamento existeasegrincipais preocupacdes de um
processo de gerenciamento de projeto, enfatizanofopartancia de se monitorar o
desenvolvimento, a relagdo entre o gerenciamem® rdveis de maturidade CMM, e,
por fim, apresenta algumas consideracdes finaggina@ntando o escopo do trabalho
realizado, dentro da area de gerenciamento detproje

2.1 O Papel do Gerente

O papel do gerente de projeto consiste, sucintanent alcancar os objetivos do
projeto, distribuindo o produto com alta qualidade,tempo previsto e com 0 preco
justo [27]. De acordo com a norma ISO 12207 deidadé [28], que estabelece uma
estrutura comum para 0s processos de ciclo dedadaftware, o gerente € responsavel
pelo gerenciamento do produto, gerenciamento d@tpre gerenciamento das tarefas
do(s) processo(s) aplicavel(eis), tais como: agéigsi fornecimento, desenvolvimento,
operacdo e manutencdo de software, ou processgpite

O gerenciamento de projetos de software, visandoeatar a competéncia da
organizacao na identificacdo, avaliacdo, planejamerexecucdo de tais projetos, ndo é

uma tarefa trivial. O gerente deve estar atentmaconjunto variado de aspectos, que
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influenciam no desenvolvimento de um sistema, des quais temos: aspectos
cognitivos, relacionados aos fatores humanos emasv no projeto (equipe de
desenvolvimento, stakeholders etc.); aspectos econdmicos, influenciados pelos
interesses comerciais da organizacdo; e aspectusds, relacionados com as etapas e
atividades relacionadas ao desenvolvimento do for¢gmalise, projeto, implementacéo,
teste, etc.) [6].

Tempo, qualidade e custo sdo as trés principai&weas que devem ser observadas
no gerenciamento de um projeto [16]. Todas as poades restantes, desejaveis a um
projeto, podem ser inseridas a partir destas taéaweis. Inevitavelmente, existe uma
tensdo entre estas variaveis: o tempo pode seridedunas somente aumentando 0s
gastos (prejudicando o custo) ou diminuindo o po&rdo sistema (prejudicando a
gualidade), ou até mesmo prejudicando os dois. Bsnma maneira, a qualidade pode
ser aumentada somente se o0 custo ou o tempo fadigao, ou ainda prejudicando os
dois (Figura 2.1).

Tempo Tempo

Qualidade Custo Qualidade Custo

Figura 2.1. A relacdo entre tempo, qualidade e custo.

Ainda na Figura 2.1, temos que o primeiro diagréosira a relagao entre tempo,
gualidade e custo. O que se observa € que, quaait um elemento € favorecido
(representado através de uma linha mais longaputr®s dois elementos tornam-se
mais prejudicados (representado através de uma lnais curta). Desta forma, o
segundo diagrama apresenta uma situacao onde o &stgpsendo prejudicado (ou seja,
serd necessario grande tempo de desenvolvimergahdo garantir a qualidade do

projeto. Assim, caso o tempo de desenvolvimenta sep fator de risco para o

! Qualquer individuo envolvido com o projeto queiessindo desenvolvido. [33]
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desenvolvimento do sistema, o gerente de projete demar uma decisdo para se

reduzir o mesmo, resultando em um aumento na @resédie o custo ou qualidade.

Em ambientes onde as mudancas sao frequentes, té ommum haver uma
reavaliacdo da relacdo tempo/custo/qualidade durant desenvolvimento. Essa
preocupacdo ocorre diversas vezes, a medida eno guejeto vai progredindo. O
gerente deve garantir um balanceamento adequadasdeds variaveis, de forma a

alcancar um equilibrio que garanta o sucesso detpro

2.2 Modelos de Gerenciamento de Projeto

Um modelo de gerenciamento representa o modo coargaaizacao distribui as
responsabilidades de gerenciamento entre os gerents membros das equipes de
desenvolvimento do projeto. Basicamente, existe@s tmodelos de distribuicéo
utilizados para o gerenciamento de projetos, dois duais o gerente de projeto
desempenha papel semelhante [16]. O primeiro caagarente no centro do processo
de gerenciamento de um determinado projeto, coardknas atividades entre times ou

individuos (Figura 2.2).

L]

Gerente

[ ]

Figura 2.2. Gerenciamento de projeto centralizado

O problema deste modelo € a sobrecarga de resplafedd sobre o gerente do
projeto. Devido a falta de comunicacdo entre agrdas equipes dentro do projeto,

todas as decisdes importantes e trocas de infoemagécessarias entre as equipes,

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 13



Capitulo 2 Gerenciamento de Projeto

devem passar pelo gerente de projeto, que podeméte perder o controle do
processo de gerenciamento de projeto.

A Figura 2.3, representa um segundo modelo de gareento alternativo, que
reflete a hierarquia organizacional tradicionateEaodelo reconhece mais claramente a
autoridade do gerente de projeto, porém ele imgjiea as decisées sejam tomadas ha
“raiz da arvore”, e entdo comunicadas para os demambros do projeto. Esta ndo é
uma caracteristica satisfatoria, desde que elaagméato que os especialistas em areas
especificas estdo mais proximos das “folhas da&hd® hierarquia, e que decisdes sao

tomadas, preferencialmente, através da negociasesdespecialistas com o gerente.

Gerente

’_l_\

Figura 2.3. Modelo hierarquico do gerenciamento de projeto

A Figura 2.4 apresenta um modelo que reflete aboresd caracteristicas dos dois
modelos anteriores. Nesse caso, 0 gerente de@agtt claramente de posse de sua
autoridade e, além disso, ocorrem comunicagOegéestide relatorios informais (ou
até formais) entre outras equipes, sem referéacigerente de projeto. Este modelo
deve ser utilizado de maneira cautelosa, ja queerente do projeto deve ter
conhecimento de todos os aspectos importantesajet@rue ele esta envolvido.
Encontrar o nivel de comunicagéo entre as equipasrddeterminado projeto leva
tempo e deve ser feito cuidadosamente.

Gerente

\/,J

Figura 2.4.Modelo hierarquico com compartilhamento de inforémaentre equipes
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2.3 Processo de Gerenciamento

Um processo de gerenciamento contém um conjuntatildades e tarefas
genéricas, bem definidas, que devem ser realizaaias garantir que um projeto seja
bem gerenciado. As subsec¢fes a seguir, apresetgamas das principais atividades
envolvidas no gerenciamento de projeto, visandargaro sucesso na execug¢ao de um
projeto especifico de acordo com diversos autd28s 27, 44] e com a norma ISO
12207 [28].

2.3.1 Definicado do Escopo

Antes que um projeto possa ser planejado, os vbged 0 escopo do projeto devem
ser estabelecidos, solucdes alternativas devemcaesideradas e, as restricoes
administrativas e técnicas identificadas [44]. Sessas informacdes, € impossivel
definir: estimativas de custo razoaveis e precisas divisao realistica das tarefas de
projeto ou uma programacao de projeto administrqaelofereca indicios significativos

de progresso.

O desenvolvedor de software e o cliente devemwserrpara definir os objetivos e
0 escopo do projeto. Os objetivos identificam asas globais de projeto, sem levar em
consideracdo como essas metas serdo atingidas.cdpoesdentifica as funcdes
primarias que o software deve realizar e, 0 qu&ié importante, tenta delimitar essas

fungbes de uma forma quantitativa [27].

Logo que os objetivos e o escopo do projeto forempreendidos, solucoes
alternativas serao consideradas. Mesmo que powtathés sejam considerados nesse
momento, as alternativas possibilitam que geremteprofissionais selecionem a
abordagem mais adequada, dadas as restricbes ampssbre prazos de entrega,
orcamento, disponibilidade de pessoal, interfaéenitas e uma infinidade de outros
fatores.
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2.3.2 Planejamento

Uma das principais caracteristicas para uma orgefz obter sucesso no
gerenciamento de projetos, € a existéncia de plaregjto [44]. Para resolver os
conflitos existentes e estabelecer tnramework para realizacdo de tarefas, deve ser
realizado um planejamento de operacdo anual. Melespecificadas as tarefas a serem
realizadas e atribuidas as responsabilidades esoscpara a realizacdo das mesmas.
Este plano lida com objetivos técnicos e de negdein termos organizacionais. Desta
forma, gastos, necessidades de novos capitaisstogsede distribuicdo do produto séo
estabelecidos, periodicamente, por cada entidaginimacional. Além disso, objetivos
de produtividade e eficacia podem ser estabelecidogo com estratégias para se

alcancar os mesmos [27].

O planejamento de projeto, por sua vez, focalizat@glades e objetivos de cada
projeto, individualmente. Ele se preocupa principaite com a funcionalidade, o custo,
0 cronograma e a qualidade, junto com os recursoareos de referéncia relacionados
[26]. Enquanto cada projeto tem seu préprio geegnento e alguns recursos dedicados,
todos 0s projetos contém recursos comuns paranalgatividades especificas. Eles
também mantém relatérios para o Gerente Seniogreafaixa periodica. Tipicamente,
tais planos sdo monitorados por um grupo respohsgue informa problemas de
gerenciamento e riscos encontrados para que sa pbtisgir as metas do projeto e da

organizacao [27].

A distingdo entre plano de periodo e de projet@algeente € motivo de confuséo.
Na visdo do pessoal envolvido em um determinadgetaroo trabalho dele é que é
fundamental para os negocios da organizacao, spralele ndo acredita ser necessario
a informacdo periddica (plano de periodo). A orgagéio entretanto, geralmente é
medida e gerenciada sobre uma base periddica ¢m tenos dados do projeto devem
ser traduzidos em termos de periodo, para serdaidos em objetivos e planos anuais
[26].
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2.3.3 Analisando Riscos

A implementacdo de uma solucdo é baseada em pldagzojeto e de periodo)
gue contém estimativas, aproximagodes, incertezesnsequentemente, envolve riscos.
A identificacdo dos riscos existentes para readiaago projeto, bem como o estudo de
maneiras para evita-lo e ameniza-lo sdo tarefasneisss para o gerenciamento de
qualquer projeto de software [20]. Dessa formalégai de risco é bastante importante e

deve ser considerada para evitar o desastre deajetq

‘Um dos mais rigorosos teoremas econdmicos prowaajsignificado existente de
producao indica que uma melhor performance econdicé alcancada através de um
aumento no grau de incerteza, ou seja, elevandussescos. Enquanto é uma tarefa
inatil tentar eliminar todos os riscos, e questivaminimiza-los, € essencial que 0s

riscos selecionados sejam os riscos certos...

Nés devemos estar dispostos a escolher racionagmest riscos e as acoes
associadas, ao inves de identificar as incertezzseados na intuicdo, ndo importa o
guanto os riscos serdo quantificados’

Peter Drucker (1975)JanagementHeinemann

7

A andlise dos riscos é composta por quatro ati@sladistintas: identificacao,
projecédo, avaliacdo e administracdo dos riscos [d4dla atividade dessa € brevemente

descrita a sequir:

 Identificacdo dos riscos:envolve a relacao e classificacdo dos riscos éspec
do projeto dentro das categorias de risco de rofétnico e de negdcio. Os
riscos de projeto identificam problemas orcameos$aride cronograma, de
pessoal, de recursos, de cliente e de requisi@msleam o impacto dos mesmos
sobre o projeto de software em desenvolvimentori€2®s técnicos ocorrem
porque um problema é mais dificil de ser resolddoque se imaginava. Os
riscos de negdécio estdo mais voltados para o mereatendéncias fora da
organizacao, podendo destruir os resultados ddsonesl projetos de software.

» Estimativas dos riscos:classifica cada risco de acordo com a probabiidiel

gue ele seja real, e com as consequéncias dosprablassociados ao risco,
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caso ele ocorra. Os riscos sdo ponderados em fuhggpossivel impacto
percebido sobre o projeto, e depois colocados denode prioridade.

» Avaliacdo dos riscos:durante esse processo de avaliacdo, € examinais, m
detalhadamente, a precisdo das estimativas que fieitas durante a projecao
dos riscos, a partir de entdo, comeca-se a obseraaeiras de controlar e/ou
evitar riscos que tém a probabilidade de ocorrer.

* Monitoracdo dos riscos:o trio (descri¢cdo, probabilidade e impacto dososs,
associado a cada risco, é usado como uma basetjradpaqual os passos de

gerenciamento dos riscos (ou aversao a riscosjesenvolvidos.

2.3.4 Estimando Recursos

A estimativa dos recursos exigidos é feita parkesar em consideracdo o esfor¢o
de desenvolvimento do software. A Figura 2.5 ilusis recursos de desenvolvimento
como uma piramide. Cada recurso é especificadonseguuatro caracteristicas:
descricdo do recurso, uma declaracdo da dispatatdi, tempo cronolégico em que o
recurso sera exigido (data inicio de utilizacdarees) e por quanto tempo o recurso sera

aplicado (intervalo de tempo no qual o recurso gglizado no projeto) [44].

Especificar
. Habilidades e xigidas

. Dispondbilidads

Pessoas
. Dragin das tarefas

Especificar
. Descriga
Ferramentas de .esm;aﬂ- -
. Disporabilidade
hatrdware/software . Diuragio do uso

Figura 2.5. Recursos necessarios para o desenvolvimento

O gerente deve avaliar o escopo do projeto e fitmntas habilidades exigidas para
concluir o desenvolvimento. A partir da necessidéelg@essoal estimada, o gerente de
projeto deve fazer um mapeamento do pessoal diggquara o projeto com o nimero
de pessoas capacitadas que ele avaliou ser negepddr Além disso, ele deve
considerar trés categorias de hardware durantareejglmento do projeto: hardware de

desenvolvimento (usado para construir o softwdragware de producdo ou operacdo
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(no qual o software sera executado) e elementbsudisvare do novo sistema (recursos
extras necessarios para desenvolver e utilizavo sistema. Por exemplo: impressora,
leitora optica). Outra tarefa do gerente, nesséegtm € avaliar os recursos de software
necessarios para desenvolver o projeto, ou seaesl que identificar os softwares e
ferramenta de suporte (CASE) necesséarios para gsistema seja construido com

SUCeSSO.

2.3.5 Monitorando o Desenvolvimento

A atividade de monitoracdo e controle inicia-seologue o planejamento do
desenvolvimento for concluido. Cada tarefa, preeiste planejada e identificada no
plano de desenvolvimento €, entdo, rastreada pgkentg de projeto [44]. O gerente
pode usar uma ferramenta de planejamento e cordeolerojetos, automatizada, para
determinar o impacto do ndo cumprimento dos prapbse os marcos de referéncia
intermediarios do projeto e a data de entrega gl&mxursos podem ser redirecionados,
tarefas reordenadas e compromissos de entregaicadd$ para acomodar o problema

gue foi descoberto, resultando em um desenvolviongasoftware mais controlado.

7

O desenvolvimento de um projeto de software é moadb através da
identificacdo e coleta de métricas que auxilianvaliar se aspectos de cronograma,
custo e qualidade tém sido desenvolvidos de acmnoo planejado [30]. Desse modo,
€ necessaria a existéncia de uma disciplina deagilo de métricas que permita
identificar, coletar e avaliar informacdes releesntque indiguem o andamento do
projeto. De posse de tais métricas e das estingativgalmente realizadas, o gerente de
projeto pode avaliar a situacéo atual, e verifieadéncias que indiquem a existéncia de
problemas futuros.

O Inspector foi definido justamente para suprirae$atia do gerenciamento,
identificando um conjunto de pessoas envolvidagidatles que devem ser realizadas,
documentos que devem ser produzidos, como forma sele acompanhar o
desenvolvimento de sistemas de software. Desse,moulabalho realizado define um

processo que visa a avaliacdo do progresso de wjetgrorientado a objetos,
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identificando o que se foi feito, o que se faltaefa e verificando se problemas

aconteceram, causando atrasos para o projeto.

2.4 O Acompanhamento de Projetos em Processos desBravolvimento

Uma das principais motivagbes para realizacdo deatsalho, ou seja, para
definicdo de um processo para avaliagdo de pragoesprojetos de software orientado
a objetos, foi a observacéo que, a maioria dosepsos de desenvolvimento atuais, ndo
apresenta, de forma concreta e objetiva, como engerdeve acompanhar o
desenvolvimento de um projeto. Essa secao apredmetzemente, dois processos de
desenvolvimento (RUP, OPEN) observados, e um psocede apoio ao
desenvolvimento (PSP), mostrando até que pontocomanhamento de projeto é

suportado pelos mesmos.

2.4.1Rational Unified Process- RUP

O Processo Unificado da Rational [7], conhecido @oRUP, representa um
processo geneérico de desenvolvimento de softwaemtado a objetos, que pode ser
especializado de acordo com o porte, area de gfiica tamanho do projeto, além da

maturidade da organizacdo. As principais caratieagsdesse processo sao:

« Dirigido a caso de usté o processo segue um fluxo de acdes para realizimsio
casos de uso. Assim, os casos de uso séo espiusfigaojetados e utlizados como
fonte para definicho dos casos de teste. Elesedirigodo o processo de

desenvolvimento.

* Centrado na arquitetura: O conceito de arquitetura de software engloba os

aspectos estaticos e dindmicos mais significardesstiema, tais como a plataforma

2 Sequéncia de agbes que incorpora uma determinsdéonalidade ao sistema, fornecendo a quem

iniciou sua execugédo, um resultado que pode serttifjuado.
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de software, componentes que podem ser reutilizaikiemas legados e requisitos

ndo funcionais. No RUP, o sistema é desenvolvidarar da arquitetura definida.

* lterativo e incremental: O desenvolvimento de um software, no RUP, é diaidi
em pequenos ciclos ou mini-projetos. Cada ciclam& uteragdo, que implica na
realizacdo de um conjunto de atividades definidagsulta em um incremento nas

funcionalidades do sistema.

O gerenciamento de projetos no RUP, é realizadavédr da execucdo de um
conjunto de atividades de apoio, definidas e aglapaentro de um fluxo, denominado
Fluxo de Gerenciamento de Projeto. Segundo Bodglag7atividades definidas, visam
fornecer diretrizes praticas para organizacao fdanerover de pessoal, executar e

monitorar projetos.

Observando o RUP, percebe-se que o mesmo contéconjonto bem definido de
atividades para o planejamento do projeto, alocaeéecursos e tratamento de riscos.
Apesar disso, temos que 0 acompanhamento de aetoutilizacdo sistematica de
técnicas e meétricas para monitorar o desenvolviondetxam a desejar. O RUP néo
define um conjunto de tarefas que devem ser rela&zgpara um acompanhamento
preciso do projeto, ele somente indica a importarihn se realizar o mesmo. Ele
apresenta um conjunto de diretrizes, que citamnagumeétricas que podem ser usadas
durante o desenvolvimento, para verificar o tamamlaqualidade do produto que esta
sendo gerado, mas ele ndo apresenta um conjuntddfardo de métricas que possam
ser utilizadas eficientemente para monitorar o 1@&gp, nem visualizar o desempenho

das equipes durante o desenvolvimento de um projeto

2.4.2 Personal Software Process — PSP

O PSP [26] representa uma tecnologia desenvolvada oftware Engineering
Institute (SEI), que define uma disciplina de trabalho parangenheiro de software,
representando uma estratégia para o auto-desemenito profissional e melhoria de
produtividade. Ele mostra como aplicar métodosrigeeharia de software avancados,
para os membros das equipes realizarem suas tad@éass. Fornece meétodos

detalhados de como se estimar e planejar tarel@s, de indicar como rastrear o
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desempenho do individuo contra estes planos, eécakptomo processos definidos

podem guiar seu trabalho.

O PSP cobre bem o acompanhamento de projetosjriiefimétricas e técnicas
para monitorar o desempenho do individuo, o pregréas atividades que ele realiza e
a qualidade do produto que estd sendo desenvoldigomas das técnicas que ele
indica para monitorar o desenvolvimento sdo: rastento do tempo gasto no
desenvolvimento, gerenciamento de cronogramas éstrale uma comparacao do
planejado com o realizado, métricas para estinvariécar o tamanho do sistema, além
de um conjunto extenso de técnicas para encontnamever defeitos, visando a

qualidade do produto final.

Apesar de conter um conjunto bastante vasto ehdelalde métodos e métricas
para acompanhamento de projetos, o PSP focalizsendolvimento de um ponto de
vista do individuo, membro da equipe de desenvawim Dessa forma, ele néo
apresenta em detalhes, como agrupar os resultadosduais de cada membro, para
acompanhar o progresso e a qualidade do projet@ ecomtodo. Além disso, para o
acompanhamento do tamanho do sistema, ele indit&taca niumero de linhas de
codigo (LOC) [26], que consiste em uma métricatidanente problematica, onde nem
sempre sistemas com um grande numero de linhaédigoc representam sistemas de
gualidade [23].

2.4.3 Object-oriented Process, Environment and Notan — OPEN

O OPEN é um processo de terceira geracdo que Zacali desenvolvimento
orientado a objetos, e € construido ao redor demata-modelo bem definido, que
consiste na arquitetura do processo de engenhasgaftivare representado pelo OPEN
[25]. Ele possui um ciclo de vida dirigido a comtreonde as atividades definidas visam
cumprir os contratos acertados com o cliente. @aigmlade € iniciada somente quando
um conjunto de pré-condi¢cdes sdo aceitas, e € mme tarefas que devem ser
realizadas para atingir o objetivo da atividadg.[23
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O OPEN apresenta um conjunto de tarefas que seypam em planejar e
gerenciar o desenvolvimento de um projeto. A tabefaenvolver e Implementar Plano
de Alocacao de Recursapresenta um conjunto de técnicas que podem adasipara
0 gerenciamento, indicando em quais situacfespeldsm ser empregadas. Algumas
das técnicas para acompanhamento de projeto queitalasdo a utilizacdo de:
cronogramas para acompanhamento das atividaddsogr&ERT para monitorar a
dependéncia entre as atividades, estimativa de,castreamento, analise do trabalho
realizado, entre outras [25]. Além disso, o OPEMNnidica a necessidade de se
configurar um conjunto de métricas que indiquentat@anqualidade quanto o progresso
do produto em desenvolvimento, citando o paradi@oal-Question-Metric (GQM)
[52] como forma de identificar tais métricas, e at&smo o uso do PSP [26],
apresentado na Secao 2.4.2, como processo de igenento de pessoal que pode ser
utilizado.

O OPEN apresenta uma sub-tarefa, que visa somergesgar métricas para o
acompanhamento do processo de desenvolvimento eraftuto que estd sendo
desenvolvido. Apesar disso, essa sub-tarefa nae aampletamente a complexidade
envolvida em um processo de acompanhamento de tqwojeEla apresenta
superficialmente um conjunto de técnicas e métayples poderiam ser usados como
forma de auxilio ao gerenciamento de projeto. Exisha distancia substancial entre o
gue é mostrado e a sua real aplicacdo, pois ndapsé@eentados passos bem definidos,

gue demonstram como as métricas e técnicas podeampeegadas.

2.5 O Gerenciamento e os Niveis de Maturidade

O CMM (Capabilty Maturity Modél [42] € um modelo descritivo e normativo que
descreve os atributos essenciais que sao espepatas caracterizar o nivel de
maturidade de uma organizacdo particular. Este lnddenece umframework para
realizacdo de um processo continuo de melhoriaadat organizacdo, e se divide em
cinco niveis de maturidade que definem uma escdlaa para medir a maturidade e a

capacidade do processo de desenvolvimento de waaipacao.
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Os cinco niveis de maturidade, mostrados na Figuapriorizam a realizagdo de
acOes de melhoria para aumentar a maturidade diegwo de desenvolvimento de
software. As setas apresentadas na figura indicéipoale capacidade que esta sendo

inserido na organizacdo em cada nivel de maturidade

continuo Otintizado
processo de

melhoria

processn | Gerenciado I

proghosticdvel

processo . I
corsisterte, | Definido

padromizado

Repetivel |

processo
diseiplinada

Figura 2.6. Os cinco niveis do processo de maturidade de s@&ftwa

A seguir, sdo apresentadas, resumidamente, asppigicaracteristicas de cada
nivel de maturidade, fazendo um progndéstico dorgésenento de projeto em cada um

destes niveis.

Nivel 1 — Inicial

No nivel inicial, o processo de desenvolvimentoaéacterizado com@d hog
podendo facilmente chegar ao caos [42]. Poucosepsos sdo definidos e o sucesso
depende de esforcos individuais. Praticas de gameato ndo sao utilizadas,
enfraquecendo os beneficios do uso de uma boa lemigerde software, devido a um
planejamento ndo efetivo e a utilizacdo apena®da@das dirigidas a reacdo, ou seja,

visando corrigir erros somente depois que elestacem.

O sucesso do projeto depende, inteiramente, daiérpa do gerente e de uma
equipe de software eficaz, pois ndo existem nommiEenicas que devem ser seguidas
para garantir um bom desenvolvimento [5]. Mesmongoaa organizagdo possuli
gerentes capazes e experientes, 0 sucesso dopragee garantido, pois quando ele se

desliga do projeto, sua influéncia sobre 0 mesmtbésmn vai embora. Além disso, a

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 24



Capitulo 2 Gerenciamento de Projeto

existéncia de um processo de engenharia de softvéareonsegue suportar a falta de
boas préaticas de gerenciamento.

Organizacdes com capacidade de nivel inicial téon m®cesso de software
constantemente alterado, a medida que o trabalbgrige. Cronogramas, objetivos,
funcionalidades e a qualidade do produto ndo stimaxtos devido a instabilidade do
processo. Outra caracteristica, € que o desempadgpende da capacidade de cada

individuo e varia de acordo com sua habilidadeheoimento e motivacao.

Nivel 2 — Repetivel

No nivel repetivel, sdo estabelecidas politicaa pgarenciar projetos de software e
procedimentos para implementar estas politicasla@e@amento e gerenciamento de
Nnovos projetos baseia-se na experiéncia obtidaprojatos similares [42]. Um objetivo
atingido neste nivel é permitir que organizacdegitaem com sucesso, praticas
desenvolvidas em projetos anteriores, apesar qadcas especificas para o projeto
podem ser definidas.

Neste nivel, os projetos tém controles basicos etengiamento estabelecidos,
baseados nos resultados observados em projetofoee®ee nos requisitos do projeto
atual. Existe a preocupagdo com o custo, os crantag e as funcionalidades do
projeto. O gerente de projeto procura identificar ppoblemas que estdo surgindo,
utilizando técnicas para soluciona-los [5]. Armamaros resultados obtidos no projeto,
para utilizacdo dos dados como forma de comparagéduturos projetos, através da

definicdo de padrdes para desenvolvimento e dodag@mdo software.

A capacidade das organizagfes deste nivel podesemida como disciplinada,
pois o desenvolvimento é suportado por um conetdévo, garantido atraves de um
planejamento e rastreamento estavel do projetoftiwase, seguindo planos realisticos

baseados no desempenho em projetos anteriores.

Nivel 3 — Definido

No nivel definido, o processo padrdo para deservody manter o software é

documentado, incluindo os processos de engenhgeae@ciamento integrados em um
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ambiente coerente [42]. Processos estabelecidde négl sdo usados para ajudar

gerentes de software e pessoal técnico a realiasratividades mais efetivamente.

A organizacédo utiliza préaticas de software efetipas padronizar seus processos
de desenvolvimento. Ela possui um conjunto de gsade engenharia de software e
de gerenciamento bem definidos, contendo: entrgoldides e procedimentos para
realizar o trabalho, mecanismos de verificacdajasae critérios de verificacdo. No
nivel definido, as técnicas de gerenciamento dgefaroresultam em uma boa
compreensdo do progresso técnico sobre todos tqw0

Organizacdes com capacidade de nivel definido paskrnmesumidas como sendo
padrdo e consistente, porque tanto atividades dendaria de software quanto de
gerenciamento de projeto sdo estaveis e de fédahgio. O custo, cronograma, codigo
e funcionalidade do software que esta sendo debétwpestdo sob controle, além

disso, a qualidade do produto final é rastreada garantir a satisfacdo do cliente.

Nivel 4 — Gerenciado

No nivel gerenciado, a organizacdo configura meg¢agualidade quantitativas para
0s produtos e 0 processo de software. A produtiddaa qualidade de um projeto sao
medidas, através de atividades definidas no processsoftware, como parte de um
programa organizacional de medicdo [42]. Um bareaados € usado para coletar e
analisar os dados disponiveis do projeto, em urmegsn de software definido. No nivel
gerenciado, tais processos sao incrementados comnicasé bem definidas e
consistentes. Estas métricas estabelecem uma basttativa para avaliar os produtos
e processos de software.

Projetos atingem o controle sobre seus produtosroeegsos, através do
acompanhamento do desempenho do processo, que sgificd@o em limites
guantitativos aceitaveis. Variagbes significativas desempenho se diferenciam de
variagOes aleatodrias, especialmente dentro de taspge um produto bem estabelecido
[5]. Os riscos envolvidos na insercdo de algumaarferamenta ou técnica, dentro da

organizacgao, sao identificados e gerenciados cosdadente.
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Organizagdes com maturidade de nivel gerenciad@mosker resumidas como
prognosticaveis, pois o processo € fortemente roedibservando tendéncias na
qualidade do processo, através de valores quardggatdentro dos limites definidos.
Quando os valores excedem o limite, acOes sao ts@ata corrigir a situacdo. Como
resultados desse processo sistematico de acompenitache projeto, temos que 0s

produtos finais sdo geralmente de alta qualidade.

Nivel 5 — Otimizado

No nivel otimizado, toda a organizacdo est4 conagatem um processo continuo
de melhoria. Ela tem meios de identificar as frageee qualidades do processo, com 0
objetivo de prevenir a ocorréncia de defeitos. Baslibre a efetividade do processo de
software sdo utilizados para realizar analisesudéodeneficio das novas tecnologias e
mudancas propostas para a organizagdo [42]. Inesagde exploram as melhores

praticas de engenharia de software séo identificadaseridas na organizagao.

Organizacdo com maturidade de nivel otimizado aptas um processo de
gerenciamento que visa a melhoria continua da rdatie da organizacdo, acarretando
em projetos com desempenho cada vez melhor. Asonmeghocorrem através de

avancos incrementais no processo e de inovacdedaisavas tecnologias e metodos.

2.6 Consideracgdes Finais

O capitulo mostrou os principais conceitos relaaitms com o gerenciamento de
projetos de software, considerando os aspectogasege a uma organizacao para
desenvolvimento de software de qualidade. Ficora@dacomplexidade do processo de
gerenciamento de projetos de software. E importsaber distribuir, entre os diversos
gerentes e membros da equipe de desenvolvimerggpansabilidade de se gerenciar o
processo de desenvolvimento e o produto, de form@oasobrecarregar o trabalho em

cima do gerente, e permitir que 0 mesmo perca tvaerdas atividades do projeto.

Foram apresentadas, brevemente, a situagdo do asbaimpento de projetos em

dois processos de desenvolvimento (RUP e OPENpn® esse acompanhamento €
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suportado pelo PSP, que € um processo de apoiesaovblvimento. Observou-se que
nos processos de desenvolvimento, apesar de ex{@teocupacao, e se ter levantado a
importancia de se realizar um gerenciamento dorpssg do projeto, ainda ndo foram
definidas atividades claras que apresentem, emhdstauma forma sisteméatica de
acompanhar e medir o desenvolvimento de projetesofteare [7, 24, 25, 48]. O PSP,
ao contrario, apresenta um grande conjunto de eaétgue visam avaliar a maturidade
no desenvolvimento, do ponto de vista do individmas apresenta também métricas
gue auxiliam no gerenciamento do projeto como udo tf26]. A Unica dificuldade
observada foi que as métricas definidas por eldasviezes ndo expressam de forma

precisa o progresso no desenvolvimento de um ditadm projeto.

O capitulo ainda apresentou os cinco niveis de ndatie definidos pelo modelo
CMM [42], que visam implantar um processo de deskmwmento gerenciado e de
gualidade. Os principais aspectos do gerenciandmtoada nivel, foram apresentados
como forma de indicar as preocupacdes que a odggiuzdeve ter para conseguir

alcancar um determinado nivel de maturidade.

E perceptivel que, por ser relativamente novaga de gerenciamento de projetos
de software ainda é carente em diversos aspectesorfanizacdes dificilmente
conseguem implantar com sucesso todas as técnicasdelos apresentados neste
capitulo. Geralmente, ndo existe um processo dé&eamsento que permita a
comparacao de projetos anteriores executados coessu Os padrdes existentes séo
incompletos e, muitas vezes, nao fornecem docuig@ntsuficiente para implantacao
adequada dos processos que elas apresentam.

A utilizacdo de métricas durante o processo dengemmento, ainda ndo representa
uma realidade para a maioria das organizagfes. [ f@e uma cultura de
acompanhamento precisa, impossibilita que o genelatatifique problemas futuros,
fazendo com que a organizacao utilize uma poléeaeacdo a eventos, onde as acdes
tomadas pelo gerente visam minimizar ou eliminabl@mas que ja ocorreram dentro
do sistema. Esse tipo de politica ndo é adequadhnitgs vezes, acarreta o fracasso do

projeto.
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O presente trabalho realizado trata as dificuldatéstentes no monitoramento do
progresso de projetos, definindo um processo quaifgeavaliar a situacdo atual do
desenvolvimento em termos do progresso atingido pelsmo. O progresso do sistema
€ avaliado a partir do desempenho das equipes\ad@slno projeto e do progresso
funcional do sistema, que identifica a incorporagas funcionalidades que estdo sendo
desenvolvidas. Essas duas visOes de progressomgeseo e funcionalidade)

correspondem a base do monitoramento do progresgmjkto no Inspector.
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Para organizacdes que realizam desenvolvimentoistenss, € fundamental a
selecdo de projetos de acordo com os recursoscéitas e prazos disponiveis. O
elemento chave para se fazer isso € o nivel deeconénto adquirido pela organizagcéo
através da experiéncia adquirida em projetos amésti Fazer comparacdes e capturar
0s aspectos positivos dos projetos desenvolvidts @eanizacdo, visando utilizar
técnicas de gerenciamento que obtiveram sucessalgumplantadas, reduz em grande
proporcao os riscos do projeto e aumentam a pridedie do desenvolvimento do
projeto obter o sucesso esperado.

No contexto de acompanhamento de um projeto devaat e captura de
experiéncias obtidas durante o desenvolvimentmésdcas desempenham um papel de
grande importancia, visando fornecer ao gerente wig@ mais completa da situacao
atual do projeto. Uma métrica corresponde a umgmade medida usado para julgar os
atributos de alguma caracteristica a ser avaltaiacomo qualidade ou complexidade
do sistema, de uma maneira imparcial [35]. Usaxgeméncias anteriores como guia, e
entendendo como 0 novo projeto proposto se congmaraprojetos ja completados, a
organizacdao tem muito mais chance de terminar ¢etorano tempo e dentro do

orgcamento previsto.

Uma grande variedade de métricas auxiliam no gememnto de projetos.
Inicialmente esse capitulo apresenta algumas aguies desejaveis a uma métrica de
software e a teoria utilizada para validar maisnfdmente a métrica, em seguida

apresenta a categoria de meétricas tradicionaisné&scas orientadas a objetos e as
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métricas de avaliagdo de progresso, mostra tambésd@ de métrica segundo diversos

autores e, por fim, faz algumas consideracdes sobtecas de software.

3.1 Propriedades Desejaveis

Muitos autores tém proposto propriedades desejadeisnétricas de software
[9, 12, 20, 23]. Uma métrica deve ser objetivaseja, o valor resultante de seu calculo
deve indicar claramente a situacdo da caractexigtie ela pretende representar. Ela
deve ser intuitiva e possuir alguma forma de skdada. Além disso, uma métrica deve
ser robusta e confiavel, visando fornecerfeedbackao usuario da métrica. A métrica
deve fornecer informacéo, através de andlise stitatjue permita ao usuario obter um

melhor entendimento do projeto e de como ele pedeslhorado.

Brito e Abreu em [9] sugerem que os seguintesrdéevem ser considerados na

adocdo de um conjunto de métricas:

Métricas devem ser bem definidas.

Métricas devem ser dimensionaveis ou expressadgma unidade.
Métricas devem ser obtidas o mais cedo posséveiclo de vida do sistema.
Métricas devem ser facilmente calculadas.

Métricas devem estar em uma escala que aumsn{EeCiSao.

o a0k wdh P

Métricas devem ser vistas como probabilidadefodea a permitir a aplicacao de
teorias estatisticas sobre as mesmas.

J& Gilb [20] observa que medidas de um processtesenvolvimento de software

devem possuir as seguintes caracteristicas:

1. As métricas devem ser robustas, ou seja, devamprecisas e relativamente
insensiveis a pequenas mudancas em ferramentasgdanébu caracteristicas do
produto.

2. As métricas devem sugerir uma norma, indicarglgatores 6timos e os valores a

serem evitados.

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 31



Capitulo 3 Métricas de Software

3. As métricas devem relacionar propriedades ddybcoou processo, ou seja, devem
relacionar o niumero de erros ao tamanho, aos @ELygestos, etc.
As métricas devem sugerir uma estratégia dearialh
As métricas devem ser resultados naturais dgnacesso, ou seja, as atividades
necessarias para coleta e avaliagdo das métricas deiem prejudicar o
desenvolvimento do produto.
As métricas devem ser simples.

As métricas devem ser intuitivas e rastreaveis.

Portanto, resumindo, para que uma métrica sejanesaié Util e de qualidade, ela
deve ser vélida, confiavel e préatica [23]. Diz-age quma métrica € valida se ela
guantifica o que nds queremos medir. Ela é corlffiaqgea aplicacdo correta do seu
algoritmo produz o mesmo resultado dadas as mesoradicoes. Além disso, uma
métrica é préatica quando é barata, facil de computéacil de interpretar. As subsecdes

a seqguir descrevem mais detalhadamente cada utas gespriedades.

3.1.1 Validade

Existem diferentes tipos de validade identificadaditeratura, classificados em trés

categorias: superficial, interna e externa [23].

Validade superficial ndo comprova a validade de umétrica, pois apenas indica
gue a métrica é intuitivamente valida. Tal valid&détil somente sob uma perspectiva
pratica. Se uma métrica ndo possui tal validadediéicilmente se aplica corretamente
ao projeto. A grande maioria das métricas conhsaidatilizadas apresentam validade
superficial. Por exemplo, a métrica nimero de elm$sdica intuitivamente o tamanho
do sistema, pois sistemas que possuem mais clgsse®utros sdo considerados,

intuitivamente, maiores.

Validade interna lida com quao bem uma métrica uraptliiferencas reais nos
valores de um atributo da entidade a ser medidaeX@mplo, usando a métrica numero
de linhas de cddigo para comparar o tamanho derogrgma em C com outro, se 0

namero de virgulas de um programa € maior que t,0entdo ele possui tamanho
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maior que o outro. Esta métrica possui validaderird se ela realmente capturar o
significado de tamanho. Validade interna pode sgifivzada através de experimentos

cuidadosamente construidos.

A forma geral de se identificar a validade intedeauma métrica € observar a
validade de: conteudo, critérios relacionados esttogao [23]. Validade de conteldo
verifica se a cobertura da métrica sobre o atriluser mensurado € boa. Validade dos
critérios relacionados verifica se a métrica predizcorréncia de um evento futuro ou
estima a condicdo corrente. Validade de constrdigio com a identificagcdo dos
atributos da entidade, as diferentes métricas tlilsutns e as teorias nas quais 0s
atributos foram baseados.

Validade externa endereca a generalidade da mé®iicaeiro verifica se a métrica
pode ser generalizada além das entidades que s=tdo medidas atualmente, e em
seguida verifica se a métrica pode ser generaligacdaambientes diferentes do que esta

sendo atualmente usado [23].

3.1.2 Confiabilidade

E uma propriedade necesséaria a métrica, mas naiesté. Ela endereca se uma
métrica produz ou néo resultados consistentesc&asinte consiste em verificar duas

propriedades: estabilidade e equivaléncia.

Estabilidade lida com a idéia que a métrica dewalymir os mesmos resultados
dada uma mesma entidade em um mesmo ambiente. d@splendo tipo de métrica a
ser testada, dois problemas geralmente aconteceneii®, as pessoas podem aprender
como a métrica é calculada e modificar a entidadeeste para produzir os resultados
desejados, sem se preocupar com 0 processo devoleseento estabelecido. Além
disso, o processo de medicdo utilizado pode aleragsultado da entidade que esta

sendo medida, causando efeitos colaterais nacadese]

A propriedade de equivaléncia verifica o impacto diferentes amostras ou
investigadores na métrica. Por exemplo, é possamdicar se dois programas escritos

em uma mesma linguagem sdo equivalentes em tamaehams dois programas
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apresentam os mesmos valores para a métrica dattanudilizada (linha de codigo,

namero de virgulas, etc.).

3.1.3 Praticidade

De acordo com Card e Glass [12], uma métrica écprguando ela é econdmica
para se coletar, é facil de se entender e bastdatenativa. Além disso, as informacdes
gue ela resulta devem ser geradas periodicamerdegpa ofeedbackgue ela fornece

seja util.

Métricas para serem realmente Uteis devem fazéz gdaruma estratégia completa
de melhoria no processo de desenvolvimento de a@twAlém disso, elas devem ser
passiveis de serem automatizadas para que os deleEntes para o calculo da métrica
possam ser mais rapidamente e facilmente coletgouscessados [21]. E importante
também que a métrica seja independente de linguagara que ela possa ser bem
aplicada o quanto antes no processo de desenvoiinde software. A métrica que
indica o nimero de linhas de cddigo, por exemppesar de ser facil de coletar e
avaliar, ndo pode ser aplicada desde o inicio d¢efor de desenvolvimento, pois é
dependente da linguagem de programacédo, tendaladidi somente a partir da

implementacao, o que representa uma falha na pdzute de praticidade.

3.2 Teoria da Mensuracao

Uma grande quantidade de métricas vem sendo peopastda dia, e ndo existem
padrbes ou regras que devem ser obedecidos coma fbe garantir a qualidade e a
cobertura de uma determinada métrica. Muitas dessatsicas podem apresentar
inconsisténcias durante sua aplicacdo devido aleras relacionados com ordem,

escala, incompatibilidade de valores, entre outros.

Como jé& foi dito, a necessidade de medir e contmtiesenvolvimento de software
consiste em um fator decisivo para 0 sucesso deleterminado projeto. Como nao
existem métricas padrdes universalmente testadaslidadas, especialmente para

ambientes de desenvolvimento orientado a objetagjeonormalmente se utiliza séo
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métricas empiricas, ou seja, meétricas definidasaréirpda experiéncia em projetos
anteriores, que muitas vezes ndo sdo adequadasem@sentam o que realmente se

guer medir ou ndo apresentam os resultados esgerado

Como consequéncia da observacdo desses probleemassido realizado nos
ultimos anos um grande esforco em fornecer umatbasea relacionada a métricas, de
modo a suportar o desenvolvimento e teste de untdaceée garantir a eficiéncia da
mesma. A definicdo de uma teoria de mensuracadifidarse uma métrica especifica é
apropriada em uma determinada situacdo ou paraetenntinado propésito. A Teoria
de Mensuracado descrita em Zuze [56], Fenton [IBker et.al [3], envolve descri¢cdes
matematicas de escalas, medidas, métodos de medidam, significados, de modo a
fornecer subsidios tedricos para validar qualgqeejunto de métricas, especialmente
nesse trabalho, validar as métricas OO propostasuBsecdes seguintes apresentam as

caracteristicas necessarias a uma métrica de aconda teoria proposta em [3, 18, 54].

3.2.1 Sistemas Relacionais

A propriedade sobre sistemas relacionais identifigae, se existe um
relacionamento intuitivo ou empirico entre os aigeho dominio do problema, estes
relacionamentos podem ser formalizados em um sistertacional formal. Assim
sendo, uma métrica representa uma funcédo que riz@peamento dos relacionamentos
empiricos entre os elementos do projeto em relag@esais que representam as

medi¢des sobre o projeto.

SejaA uma representacdo empirica do sistema relacitambs queA = (A, R) €
um par ondéA é um conjunto de elementos de projeto do sisteRaséo as relacdes
empiricas entre estes elementos, tais como “mdimiior ou igual”. Nesse estagio ndo
h&d métricas, as relagbes de ordem, tamanho e coddgde sdo observadas
intuitivamente. O papel de uma métriga & realizar o mapeamento do sistema
relacional empiricoA para um sistema relacional formB) que fornece as relacdes
formais desejadas através de medicGes. Desse Biad@B, S) representa o sistema
relacional formal ond® € o conjunto de objetos formais (nUmeros, vetaéssao as

relacdes entre os objetos BI§L8].
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A definicdo formal da funcdo de mapeamento, a w®tr, € dada como um

homomorfism8 x: A - B, que contém o valop(a) em B para todos objetoa ] A,

ou sejaJalA [b0B | u(a)=h.

3.2.2 Ordem

A ordenacgdo representa outro conceito fundamergal@bria de Mensuracéo.
Métricas de software devem, preferencialmente, septar a nocdo de ordem que
permita a comparacao entre valores e avaliacamdsmos. Basicamente, uma métrica
de software deve representar elementos atravésma@eoudem parcial. Esta ordem
apresenta as propriedades reflexia®é, para todoa A), transitiva @Rb e bRc —

aRc, para todoa,b,cJ A) e anti-simétricagRbe bRa - a=Db, paratodoa,bA).

3.2.3 Tipos de Escala

Existem diversos tipos de escala para represestegsnltados obtidos pela coleta
das métricas. Diferencas entre escalas existemupompra cada escala, existe um
namero limitado de transformacdes admissiveis a@pdic a mesma. Uma

transformacéo admissivel é definida como sendopearaentog : ,u(A) - B enquanto
(A, B, go ) é uma escala. Outra maneira de dizer isso é fuecdogo ¢ de A para
B representa um homomorfismo. Por exemplo, /8&) = 2x, entéo ,u(x) € um
homomorfismo, desde que paxae x,, com x, > X,, temos queu(x,) > z(x,), sendo
g:,u(a) - B uma transformac@o de escala admissivel. Entretg@ia g(x):—x,

gou nao € um homomorfismo, entdo, para esse cgsc;u(A) - B nédo é uma

transformacdo admissivel. O tipo de transformaghnissivel define o tipo de escala.

Os tipos de escalas existentes séo [23]:

¥ Homomorfismo. S. ml. Qualidade de homomorf@. Alg. Mod. Transformag&o univoca de um grupo

sobre outro que preserva as operagdes dos grupos.
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» Escalas Nominais: sdo aquelas cujos rétulos sdddgya objetos, mas nenhum
tipo de ordenacdo € possivel ou significante. Reragoenas a utilizacao de

estatisticas ndo paramétricas, como frequénciadiameétc.

* Escalas Ordinais: sdao mais “fortes” que as esaabmsinais pois permitem
ordenacdo. Estatisticas de ordem s&o possiveis gdéoelas permitidas em
uma escala nominal, entretanto, operacdes aritagetiédo sdo significativas
para métricas com esse tipo de escala. Uma outngiraade ver uma escala
ordinal, € uma escala onde as relagfes sédo defjnites ndo € possivel aplicar

operacdes binéarias sobre ela.

* Escalas de Intervalo: além de permitir a ordenaii@#o objetos, temos que a
distancia entre um par de objetos também tem ggdid, por exemplo a
temperatura medida em graus Celsius. Dessa formatramsformacoes
admissiveis nessa escala devem preservar tantgda de ordem quanto a de

intervalo. Qualquer transformagao linear do tig{x) = ax+b (a > 0) faz isso.

» Escalas de Taxa: permite célculos mais complexasedilas em taxas e

percentuais. As transformacgdes admissiveis paeatpssde escala sdo do tipo

g(x) = ax (a>0). Exemplos desse tipo de escala s40 a massa, arttomp em

Kelvin, o comprimento e o intervalo de tempo. Ndgse de escala, o0 zero tem

um valor significativo.

* [Escalas Absolutas: apresenta uma grande restrigio cespeito as
transformagdes admissiveis que devem ser da faffxp= x, isto é, a fungéo
identidade. Em outras palavras, existe um uniconadmissivel que é derivado
de algum objeto. Desse modo, escalas absolutassegptam uma contagem e
permitem uma grande variedade de estatisticasitilessra serem aplicadas,
por exemplo, significados e desvios padrées. Urmeke seria a métrica linhas
de codigo (LOCJines of codg que pode se perceber, esta sobre uma escala

absoluta, onde a contagem verifica 0 nimero dadimle codigo.
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Diversos autores sugerem que as métricas devem fastdamentadas em uma
escala de taxa, pois ela permite realizar méd@gsfigativas e verificar percentuais.
Zuse [56] indica que escalas de intervalo ndo péopaadas para meétricas, enquanto
Harrison et al. [22] sugerem que a melhor escolaascala ordinal. Para se conseguir
uma transformacgéo com escala do tipo taxa, Zudeafgbimenta que € necessaria uma
estrutura extensiva, que permita adicionar opemddirarias. Outra vantagem de
escalas de taxa é que o valor zero possui sigddicMétricas como complexidade
ainda apresentam dificuldades em indicar o sigadficdo valor zero, entretanto outras

como intervalo de tempo definem claramente o Sadb desse valor.

3.2.4 Estruturas Extensivas

Outra propriedade relevante a uma meétrica € gargog ela representa uma
estrutura extensiva. Uma estrutura extensiva reptasum veiculo formal para
adicionar operacdes binarias a métrica, tais opesaginarias sdo representadas através
de o em um sistema empirico. Seja um conjunto P comnetagdo binaria =, e uma
operacao binaria, entdo a estrutura relacional @, o) € uma estrutura extensiva se

e somente sélpl...p4 0 P:

(P, =) representa uma relacéo de fraca ordena )

p,o(pP,ops)=(p,opP,)e P, (fraca associatividade)

p,° P, = P, o p, (fraca comutatividade)

Pi*> P, = ProPs®>Pyo Py = Pyo Pt > P;o P, (fraca monotonicidade)

Se p,* = p,,0p,, p, O nlmero naturah, tal que p, o np,* = p, onp, (axioma de
Arquimedes)

eSS -

3.2.5 Atomicidade

Uma modificacdo atdmica representa uma mudancaaUem uma lista de
mudancas, ou seja, uma mudanca que nao pode shvidida em mais mudancas no
projeto. Para a métrica LOC (linhas de cédigo), @amplo, modificacdes atdmicas
poderiam ser a inclusdo, remocdo ou transferéneiaumia linha de cddigo. A

sensibilidade da métrica em relacédo a essas muslat@aicas indica as propriedades
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parciais da métrica, ou seja, quais fatores inflisen a métrica [23]. Um exemplo seria,

para a métrica LOC, realizar as modificagdes:

M1: adicionar uma linha de c6digo no método mineoer outra linha no método m2.
M2: transferir uma linha de um local para outro.
M3: Adicionar uma nova linha.

O que se observa é que as modificacdes M1 e MZesidtam em mudanca no
valor de LOC, enquanto M3 aumenta seu valor. Conubjetivo da métrica LOC é
indicar o tamanho do sistema em relacdo ao nuneeliolths de codigo existente, temos
gue as modificacdes atuais ndo invalidam as refac@mpiricas inicialmente
pretendidas. Se o resultado de alguma modificaifaniea néo traduz em um comando
aceitavel dentro do sistema relacional empiricandkf pela métrica, temos que a

métrica deve ser rejeitada.

3.3 Métricas de Processo e Métricas de Produto

Para conseguir visualizar como as métricas podeniteés para organizacdo, €
interessante agrupar as caracteristicas fundaraedéaisistemas genéricos em duas
categorias distintas: métricas de processo e rastde produto. Tais categorias sao
conhecidas como tradicionais [51], e se distinguamobjetivo da avaliagdo, onde
métricas de processo se preocupam com 0S acontgosnecorridos entre a Ultima
avaliagcdo e a avaliagdo anterior, e métricas deéupocse preocupam com a avaliagédo do

produto em um momento particular.

3.3.1 Métricas de Processo

Sao conhecidas também como métricas de gerenciemegibicionam-se ao
processo usado para construir o sistema [23]. fBerdk métricas de processo Sao

usadas pelos desenvolvedores para:

* ajudar a fazer uma previsédo do tamanho do sistemla f

» derivar o nivel de esfor¢o que um projeto ir4 E&cie
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* determinar se o projeto esta em dia com o plandratelho previamente

determinado.

Métricas de processo ndo se preocupam com a queldlta sistema em si, apesar
de que, projetos com métricas de processo bemidbsire acompanhadas tendem a
resultar em sistemas com qualidade. A funcdo desé&iscas é avaliar o tamanho e o
estado do sistema, servindo como um referencial asmpanhamento da eficiéncia na
gual o processo estad sendo implantado. Desta faréajcas de processo descrevem
seu projeto sem prescrever acdes corretivas pgreoduto. Apesar disso, de uma
perspectiva geral, métricas de processo sdo fundarses mais necesséarias do que

métricas de produto [51].

3.3.2 Métricas de Produto

Tais métricas, conhecidas também como métricasididgde, tém como objetivo
auxiliar a medir a qualidade dos sistemas. HendeSstlers [23], descreve um nimero
de categorias para avaliagdo da qualidade de urtemsis confiabilidade,
disponibilidade, manutenabilidade, entendibilidadedificabilidade, testabilidade e

usabilidade. Geralmente métricas de produto s&iaggzara fornecer:

» diretrizes que sugerem ac0Oes locais e especifarasmelhorar a qualidade de
diferentes componentes do sistema;
* comparacoes entre sistemas existentes; e

* comparacgdes entre sistemas novos e outros sistemiascidos.

N&o existe uma relacdo bem definida entre métnimagproduto e métricas de
processo. A qualidade do sistema é um aspect@acriiue deve ser levado em
consideracdo para resultar em um sistema com boecohalidade e usabilidade.
Métricas de qualidade fornecem discernimento emtse diferentes propriedades

observaveis de um sistema, para que a qualidadisiarpara o sistema seja atingida.
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3.3.3 Aplicando as Métricas

O gerente de um determinado projeto de softwareutaan variedade de usos para
métricas de software. Apesar das diferencas enéteicas de processo e de produto,
geralmente usa-se ambas, em conjuncdo, para awapavjeto como um todo. Mais
especificamente, métricas séo utilizadas para pralgum tipo de informacéo
guantitativa, visando auxiliar o gerente a adotgisbes relacionadas a trés areas do

ciclo de vida do projeto:

» definicdo do custo e tempo necessario;
» determinacdo do estado do projeto e do esforcassade para completa-lo; e

* qualidade do produto.

Propor uma estimativa correta e precisa para @fwraj ser realizado € fator critico
para o sucesso do projeto, ou seja, é de fundahemartancia a definicdo realistica
dos custos financeiros e de tempo. Algumas vezdsfinicdo dos custos necessarios
pode indicar ao gerente a inviabilidade da reafi@adp projeto. Além disso, estimativas
precisas podem também ajudar o gerente a fazealandeamento entre a qualidade do

produto final, e os custos de tempo e financeieviptos.

Métricas oferecem uma visdo excelente do estadernterdo projeto e um bom
entendimento do esforco que ainda deverd ser adalipara completar o0 mesmo.
Através delas o gerente de projeto pode identifisaproblemas ocorridos em areas
especificas, tornando mais facil fazer ajustessoom, no cronograma e no plano de

trabalho.

Durante todo o projeto, métricas de qualidade gumila guiar a producdo de
sistemas robustos e de alta qualidade. Produtdsant@ qualidade podem, algumas
vezes, gerar dificuldades de aceitacdo por parwieite, ou ainda resultar em grandes
gastos para manutencdo do sistema. Métricas benmiddesf podem salientar
propriedades de qualidade importantes e forned@sacorretivas antes do problema

tomar maior proporgao.

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 41



Capitulo 3 Métricas de Software

3.4 Métricas Orientadas a Objetos

A classificacdo de métricas em métricas de processétricas de produto é a mais
tradicional e considera a construcdo de softwagasgniros (independente do paradigma
de desenvolvimento, linguagem de programacao, @aue se pode perceber é que os
resultados de uma métrica variam muito dependermd@rdcesso e do paradigma
utilizado para o desenvolvimento [14]. Nesse cdotexerifica-se a necessidade de
classificar as métricas de software mais adequadgsaradigma orientado a objetos
(O0). As métricas de desenvolvimento de softwarg Pddlem ser classificadas em

guatro categorias, segundo Schroeder [51]:

e Tamanho do Sistema:preocupa-se com o0 tamanho e a complexidade do
sistema. Por exemplo, quantas chamadas estatiovag@es e objetos o sistema
realiza.

« Tamanho de Classe ou Métodoainda que classes e métodos possam ser
medidos e caracterizados de varias maneiras, slassenétodos pequenos e
simples sao tipicamente melhores projetados do ayies (com a mesma
funcionalidade) maiores e mais complexos. O acommaento dessa categoria
resulta em sistemas com melhor manutenabilidadalglidade.

» Acoplamento e Heranca:o nimero e o tipo destes relacionamentos indicam a
interdependéncia entre classes. Claramente, raleggdmwles sdo preferiveis a
relacdes numerosas e complexas.

» Classes ou Métodos Internosesta métrica revela a complexidade interna das
classes e métodos, e verificam o qudo bem docudwrsta o codigo do
sistema.

Lamentavelmente, métricas de tamanho do sistemgossuem valores padrdes
gue possam ser comparados para avaliar o sistemaesfa sendo construido. O
tamanho do sistema depende inteiramente da qudetide funcionalidade que esta
inserida dentro do mesmo. Outras métricas, no tmtaém valores padrdes. Por

exemplo, o tamanho de um método € razoavelmentsistente entre os diversos

sistemas.
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Para métricas OO que ndo sejam o tamanho do sistamaentido falar sobre
médias e célculos estatisticos a nivel de sist®maexemplo, é indicado perguntar se
0s métodos do sistema estédo, na média, maioresedaqueles de sistemas semelhantes
anteriormente desenvolvidos. Tais médias fornecera indicacdo da qualidade e do
progresso do sistema como um todo, mostrando sigas podem afetar o
desenvolvimento do sistema. A seguir serdo apradasit mais especificamente, cada

uma das métricas OO anteriormente citadas.

3.4.1 Tamanho do Sistema

Métricas relativas ao tamanho do sistema estacioe@das ao esforgo total
requerido para a constru¢do do sistema. Na maiosasistemas OO, componentes da
interface grafica (GUI) representam uma quantidadmificativa do trabalho de
desenvolvimento, juntamente com outras meétricadivas ao tamanho do sistema [51].

Algumas das métricas para avaliacdo do tamanhondgstema séo [30, 35, 44, 51]:

* Total de Linhas de Cddigo:esta métrica, também conhecida como LO&¢
of codd, conta todas as linhas de cddigo executavelragntn comentérios, no
sistema, em uma classe ou método. Desenvolvedeags esta métrica como
uma medida do tamanho do sistema e, desde que erm@® linhas de codigo
pode ser contabilizado automaticamente, pode-feautela como uma forma
de comparacdo com diferentes sistemas. Maioreshdstaobre tal métrica
podem ser encontrados em [44].

» Total de Chamadas a Funcdesesta métrica, também conhecida como TFC
(total function call¥, conta o nUmero de chamadas a métodos e funedto d
do sistema, de uma classe ou método. Esta méteds m tamanho de uma
maneira mais independente do estilo de codificacidado na organizacdo do
que a métrica LOC, mas ainda assim depende muitgpatadigma de
desenvolvimento e do tipo de linguagem de programagge esta sendo usado.

* Numero de Classesesta métrica, também conhecida como N@@mper of
classe}, conta todas as classes dentro do sistema, nddulasses néo visuais,
e classes de GUI, como janelas, combo-box, etc.
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* Numero de Subsistemasesta métrica mede o tamanho do sistema em relacao
aos diversos subsistemas que ele possui. Veriiceokecbes de classes que
suportam um conjunto de funcdes de usuarios finais.

* Numero de Janelas:esta métrica, também conhecida como NOWMh{ber of
windowg, conta o numero de janelas visiveis dentro dersis. Este nimero
indica o tamanho da interface do usuario.

* Numero de Cenérios: conta 0 numero de cenarios que sdo usados para
documentar o nivel de usabilidade do sistema. Relada com as
responsabilidades publicas dos subsistemas e slasserem desenvolvidos
[30].

3.4.2 Tamanho de Classe e Método

Na realidade, pode-se considerar métricas de tamaaltlasses e métodos como
sendo métricas de qualidade, porque classes ouo%touito grandes podem indicar
abstracbes mal realizadas, ou ainda implementagtesssivamente complexas [51].
Medidas do tamanho de classes e métodos que sendifeibstancialmente de valores
médios adquiridos de experiéncias passadas saddmgaeta bons candidatos para
inspecdo ou um novo desenvolvimento. Entre asdasmjue podem ser usadas para

medir o tamanho de uma classe e/ou um método [@8a61]:

e LOC e Chamadas de Funcdes por Classe/Métodaestas métricas sao
similares as métricas usadas para medir o tamamiststéma, mas focaliza as
classes e os metodos separadamente.

* NuUmero de Comandos por Métodoesta métrica indica o tamanho do método
de acordo com o0 numero de comandos que o mesnargahndo invocado.

* Numero de Métodos por Classe e o Numero de Métodd¥iblicos por
Classe: 0 numero de meétodos por classe indica o nivel weidnalidade
implementada por uma classe. O numero de métodbticpsl indica a
quantidade de comportamento exposto para o muntinex fornece uma

visdo do tamanho da classe e como a classe peeendilizada por outras.
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* NuUmero de Atributos e Niumero de Instancias de Atribtos por Classe:o
namero de atributos em uma classe indica a qualtida dados que a classe
deve manter para executar o que foi proposto. &b podem ser: instancia de
atributos, que sdo Unicos para cada instancia dehjeto, ou variaveis de

classe, que tem o0 mesmo valor para todos os merdardasse.

3.4.3 Acoplamento e Heranca

Tais métricas auxiliam na medicdo da qualidade Memodelo de objetos. Na
realidade esta métrica ajuda a revelar o grau pendi€ncia entre os objetos existentes
[51]. Idealmente, objetos deveriam ser 0 mais irddpnte quanto possivel, pois isso
tornaria mais facil transportar um objeto de um iamte para outro e reusar objetos
existentes quando se fossem construir novos sisteAarealidade, no entanto, é
bastante diferente do ideal, geralmente objetosds@gendentes de outros, e reusa-los
raramente € uma simples operacdo de colagem. Noentd, diversas modificacbes
devem ser realizadas na classe a ser reusada, ci#sm, classes que nao séo
interessantes ao novo sistema podem ser inseradascpnseguir adaptar a classe do
sistema antigo para o sistema novo. Geralmentereride dependéncias é tdo grande
gue entender e mover um grupo de objetos para 0 sistema € mais complicado do

gue reescrever os objetos partindo do inicio [51].

* Nivel de Convergéncia a uma Classéafi-in): esta métrica mede o numero de
classes que dependem de um dado objeto. Interegsmataqueles que desejam
acoplar os objetos, pois ela centraliza as depemEsobre um Gnico objeto,
como ilustrado na Figura 3.1, onde cada seta rempiee® dependéncia de uma
classe a outra, nesse caso, as classes A, B, @pdddem da classe E. Usando
esse tipo de técnica, pode-se reusar qualquer amaldsses relacionadas em

outro projeto simplesmente incluindo a classe E.
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Figura 3.1.Nivel de convergéncia de uma classe

Espalhamento de uma Classefgn-out): esta métrica mede o ndmero de
classes sobre as quais uma certa classe deperalé.iN@ressante que sistemas
contenham esta propriedade, pois ela representa sitmacdo na qual a
dependéncia entre objetos fica espalhada, ou B@&a,fica centralizada. A

Figura 3.2 ilustra este espalhamento.

P
A wr=s

Classe E  -f— ClasseD)

Figura 3.2. Espalhamento de uma classe

Profundidade de Heranca de uma Classea profundidade de heranca de uma
classe corresponde ao nivel da subclasse maisngeof{iolha) na arvore de
heranca da classe. Uma profundidade de heranceassdaria aumenta a
complexidade e pode representar um mau uso do reegade heranca.

Numero de Filhos por Classeesta métrica mede o nimero de descendentes
diretos de uma classe particular, que pode indicaisténcia desnecessaria de
uma hierarquia complexa.

Numero de Classes Abstratasesta métrica € uma indicacao do sucesso no uso
de heranca e o esforco que tem sido gasto observesnteitos gerais no

dominio do problema.
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Numero de Métodos Adicionados pela Subclasseubclasses devem definir
novos métodos, estendendo o comportamento daschagses. Uma classe sem
método é geralmente questionavel.

Numero de Métodos Herdados pela Subclasseindica a forca da
especializacdo e se a heranca é realmente jugéificAubclasses naturalmente
herdam o comportamento da superclasse em formaétiedos, e os dados

estaticos em forma de variaveis.

3.4.4 Classes e Métodos Internos

Métricas internas fornecem varias medidas de ca@didtanto para classes quanto

para métodos. Elas indicam as areas onde acOedivasrpodem ser Uteis. A nivel de

sistema, tais meétricas também podem ser usadascparparar a qualidade de um

sistema com outro. Entre essas métricas estasas[B5, 51]:

Numero de Referéncias Globais/Compartilhadas por @kse: esta métrica
indica o numero de referéncias a variaveis globaontradas dentro de uma
classe. Referéncias globais tendem a interrompErcapsulamento e inibir o
reuso. Eliminar completamente as referéncias giobaiarefa bastante dificil,
nesse caso, tais referéncias deveriam ser, pelosnesadas com moderacao.
Complexidade do Método:tal métrica mede a complexidade a nivel de ciclo,
ou seja, o numero de caminhos de execucdo difsrepnte podem ocorrer
dentro de um bloco de codigo. Codigo com muitosichos sdo dificeis de se
entender e mais comuns de apresentarem erros.

Numero de Atributos Publicos por Classetal métrica conta todos atributos
que ndo estejam marcados como protegidos ou psva&dbes atributos podem
expor a implementacdo de um objeto para o munderiext o que viola os
principios para um bom encapsulamento do objeto.

Falta de Coesdo entre Métodosesta métrica mede o quanto métodos
referenciam dados da instancia da classe. Em gemgétos de alta qualidade
tém baixo acoplamento (interacdo entre objetodlaecaesao (objetos que néo

podem ser repartidos/divididos).
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+ Indice de Especializagio de Classessta métrica verifica o quanto subclasses
sobrepdem dverride o comportamento das suas classes ancestrais. Uma
quantidade excessiva deerriddende métodos indica que a abstracdo pode ter
sido realizada de forma inadequada, desde ques nass, a classe filha e seus
ancestrais podem nao ter muito em comum.

* Numero de Métodos Publicos em uma Classe& uma boa métrica para
verificar a quantidade de responsabilidade impastana classe. Os métodos
publicos compreendem os contratos testados dueantxificacdo e dirige o
trabalho feito na classe.

* Porcentagem de Métodos Comentadodal métrica mede a quantidade de
codigo que esta internamente documentada. Ela contamero de blocos de
comentario separados, ao invés de contar o nunedintihs de comentario.

* NuUmero de Parametros por Método:esta métrica encontra 0 niumero medio
de parametros envolvidos na invocacdo de um métbn. nimero de
parametros excessivo indica uma interface comglaxa chamada de objetos e,

portanto, deve ser evitada.

3.5 Métricas de Avaliacdo de Progresso

A avaliacédo de progresso consiste no foco prinapate trabalho, que visa definir
um processo para avaliar progresso de projetosoftease OO. Nesse contexto, é
importante definir e apresentar, como forma de @popesquisa, alguns conceitos e
métricas relacionados com a avaliacdo de progresso.

A primeira questao a responder é: 0 que é prodgPeiSata-se muito em progresso
no desenvolvimento de software, mas, muitas vezassa-se desapercebido que a
nocdo de progresso nao € bem definida. O progmssam determinado projeto de
software corresponde a um indicatoque fornece informacédo sobre qudo bem o

projeto esta sendo realizado, com respeito ao granta de atividades e aos servicos

* Um indicador é uma propriedade utilizada para ooai algum aspecto do projeto.
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gue devem ser fornecidos para o cliente [5]. Umcambr € quantificado através de
métricas, que sdo calculadas e resultam em valpregpermitem obter uma avaliacao
precisa do indicador.

O progresso € avaliado, verificando as atividadasptetas no cronograma do
projeto. Os indicadores de progresso sao usadasnpamitorar 0 progresso, em termos
de tarefas que foram concluidas e das saidas pdaduzor estas tarefas. A diferenca
entre a situacdo atual (atividades que foram @#diz) e o planejado (atividades que
deviam ter sido realizadas), € uma indicacdo deéada do projeto ao plano. Desvios
significativos em relacdo ao esperado indicam probk. Além disso, outra grande
utilidade dos indicadores de progresso € mostratétecias, que podem apresentar a

possibilidade de surgirem problemas futuros.

Métricas de progresso podem ser usadas para nama®atividades durante todo o
ciclo de vida de desenvolvimento do software. Catlgpa do ciclo de vida tem
atividades que devem ser realizadas, e que podenuaatitativamente medidas com
métricas de processo. E ainda, cada atividade preaidas tangiveis, tais como codigo
fonte ou projeto de algum subsistema, que podenefsivamente monitorados com
métricas de produto. Tais métricas fornecem aongeiaformacdes, ndo somente sobre

o produto, mas também sobre o processo utilizadogesenvolver o produto.

Avaliacdo de progresso pode ser usada por tododvess de gerenciamento de
projeto. Os gerentes preparam o cronograma deladigs, que inclui as datas esperadas
para inicio e fim de cada atividade, e recuperama#as reais em que estas atividades
foram realizadas. De posse dessas informagOesreatgs monitoram o progresso de
acordo com o que fora anteriormente planejado, gadente verificando sua area de
controle. Monitorar uma determinada atividade, ©iasem verificar o desvio do
progresso atual do projeto em relacdo ao esperaléoy de observar tendéncias
indicadas pela taxa de progresso.

Durante a avaliacao de progresso, diversos arge$gito capturados como entrada, e
a partir da avaliacdo de cada artefato é que pedeesificado o progresso global do

projeto. Alguns destes artefatos séo:
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* Requisitos analisados;

* Requisitos do software documentados;
* Casos de Teste especificados;

* Elementos de Projeto concluidos;

* Unidades implementadas e testadas; e

* Casos de Teste executados.

A melhor forma de visualizacdo das atividades dm@lde desenvolvimento de
software sédo graficos, que indicam de forma clastatusatual de cada atividade, e
permitem facil comparacdo com os valores esperf8s GraficosGantt constituem
em um dos mais tradicionais graficos de auxilioa@ompanhamento de projetos,
podendo ser criado a partir das principais ferrdatede planejamento do mercado (por
exemplo, o Microsoft Project [45]). Consistem enafgpos de responsabilidades que
indicam, para cada atividade, a data de inicione &iém de conter comentérios sobre a

mesma. A Figura 3.3 apresenta um exemplo de gréfatt.
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Figura 3.3. Grafico Gantt para planejamento e acompanhamento

De posse de um grafig®antt o gerente pode observar cada atividade inerente a
projeto, identificando se as mesmas ja foram caédatiou ndo. Caso tenham sido
realizadas, ele verifica se as datas estdo de mamth o planejado, ou se ha a
necessidade de realizar deslocamentos no cronogiarfim de adequar as datas a

produtividade obtida durante o desenvolvimento.
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Aléem do acompanhamento das atividades realizadaantdu o processo de
desenvolvimento, o tamanho do sistema também aeiorh ao progresso do sistema. E
importante considerar, em cada relatério peridédieoavaliacdo, o tamanho atual do
sistema em relagdo ao tamanho esperado. As méalecagaliacdo de progresso podem
ser classificadas em trés categorias distintagcdedo com o foco da avaliagdo. Sao

elas: desempenho, progresso das unidades dehtvabeapacidade incremental [5].

3.5.1 Desempenho

As métricas de desempenho fornecem informacdesdsasbbre o progresso no
cronograma de atividades e eventos de um determiprajeto. Tais métricas, também
ajudam a identificar e avaliar dependéncias enrédades e eventos, relativas ao
desenvolvimento de software [30]. Monitorar mudanga cronograma inicialmente
planejado, permite ao gerente de projeto avaliarsess relacionados com a realizagcédo
dos futuros marcos de referénciflgumas das principais métricas utilizadas para

avaliagdo do desempenho do projeto séo:

* Numero de Iteracdes:somente para o caso de processo de desenvolvimento
iterativ®®. Uma iteracdo é um esforco no desenvolvimentarda série de
itens. Tal métrica identifica o nimero de vezesgem deverd ser desprendido
esforco para desenvolvimento de funcionalidades sisiema. IteragGes
permitem realizar uma validacéo prévia do esfoagi@no desenvolvimento.

* Numero de Contratos Concluidos:verifica quanto dos servi¢os publicos, ou
seja, servicos que o sistema deve possuir parsfegdto do cliente, foram
completamente desenvolvidos [35]. Geralmente ureeagfio representa a

realizacdo de diversos contratos.

> Um marco de referéncia representa a realizacaalgiena atividade que indique, claramente, que o

projeto obteve progresso no seu desenvolvimento.

® Um processo de desenvolvimento iterativo representlesenvolvimento do sistema através de um

conjunto de iteragBes, onde cada iteracdo repgesemmini-projeto [7].
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 Datas dos Marcos de Referénciaamede o desempenho da equipe de
desenvolvimento para a realizacdo dos marcos derérafia do projeto.
Exemplos de marcos de referéncia sdo o documenteqigsitos do projeto
definido e documentado, ou ainda uma versdo denssstdistribuida [7].
Marcos de referéncia fornecem um facil entendimeotstatusdo cronograma

de atividades do projeto.

3.5.2 Progresso das Unidades de Trabalho

Medidas de progresso das unidades de trabalho eseymam em verificar o
progresso, baseado no quao completo estdo as asidadirabalho, que se combinam
incrementalmente para formar um produto ou ativeddeé software completa [30].
Unidades de trabalho correspondem aos produtossgoegerados e documentados
durante o desenvolvimento do projeto, por exemmlomponentes de software,
requisitos, casos de teste, etc. Se critériosivbggtque indicam se uma unidade esta ou
ndo concluida, forem definidos, tais medidas sd&cemamente efetivas para avaliar
progresso em qualquer ponto do projeto. Elas sadasspara projetar as datas de
finalizacdo de uma atividade ou produto. Algumas pancipais métricas utilizadas

para avaliacdo das unidades de trabalho do prs§eto

» Statusdos Componentesconta o numero de componentes de software que tém
completado uma atividade especifica do desenvohtmmdJma comparagéo
entre os componentes atuais e os esperados € une@ranafetiva de avaliar o
progresso no desenvolvimento.

» Statusdos Requisitos:conta 0 numero de requisitos definidos que tém sido
alocados a componentes de software e casos de destpieles que tém sido
testados com sucesso. Indica o progresso no prejets testes do software.
Verifica o grau de funcionalidade inserida no sisteem relacéo aos requisitos
especificados, bem como a quantidade de testeequsitio realizada.

» Statusdos Casos de Testeconta o numero de casos de teste que tém sido

focalizados e completados com sucesso. Avalia didqda do software,
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baseado na proporcéo de casos de teste executadasicesso em relacdo ao
namero de testes desenvolvidos.

* Cenarios Testados:Verifica 0 nimero de caminhos logicos testados com
sucesso. Esta métrica mostra a proporcédo do seftgae esta testada e de
acordo com os requisitos do sistema.

e Status do Relatério de Problemas: conta o numero de problemas
documentados e solucionados. Esta métrica fornema indicacdo da
maturidade do produto, e também pode ser usada eonzo indicacdo da

qualidade do processo de resolucao de problema.

3.5.3 Capacidade Incremental

Medidas que indicam a capacidade incremental,ie@nif o incremento funcional
no contetdo do produto associado a cada distribujgéracdo). Uma distribuicdo
incremental pode ser um produto a ser entregue gatnte, ou urbuild’ interno
distribuido para a proxima fase do desenvolvim§g Estas métricas sdo usadas para
determinar se a capacidade esta sendo desenvaeida planejada, ou esta sendo
transferida para iteracdes futuras. Algumas dascipais métricas utilizadas para

avaliagao da capacidade incremental do projeto s&o:

* Numero de Componentes ddBuild: identifica os componentes que estdo
incluidos embuilds incrementais. Muitas vezes, para se preservarta a&a
distribuicdo do produto, alguns componentes plaogjapara estarem
disponiveis nobuild ndo s&o desenvolvidos. E mais facil verificar a
incorporacao de capacidade através de componenigsedde funcionalidades,
basta verificar se um componente esta ou ndo adegEntretanto, esta métrica
fornece menos informacgdes, pois nem sempre €if@lidar a correlacdo entre

0Ss componentes e a funcionalidade [30].

” Um build é um conjunto de componentes que compdem o siswmaima fase qualquer do

desenvolvimento deste.
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* Funcionalidades do Build: identifica a funcionalidade inserida ebuilds
incrementais. Esta métrica indica o progresso carjioracdo da funcionalidade
incremental [30]. Muitas vezes, para se preservetonograma de atividades,

nem todas as funcionalidades planejadas parbuiichsdo desenvolvidas.

3.6 Diversos Conjuntos de Métricas

As subsecdes a seguir apresentam as opinidesdoeste diversos pesquisadores,
a respeito da utilizacdo e classificagdo de métricamo forma de auxilio ao
gerenciamento de projeto.

3.6.1 Métricas segundo Chidamber e Kemerer

Chidamber e Kemerer [14], propdem um conjunto pade&imétricas para projetos
de software OO. Eles justificam a definicdo dessgunto de métricas, especifico para
projetos OO, ao fato do paradigma OO e o paradigghraiturado serem diferentes em
sua esséncia e, portanto, cada um deve possuiicaséespecificas. As métricas
propostas foram retiradas a partir da Teoria desMtéo [56], e das experiéncias de
varios desenvolvedores em diversos projetos. Abaegue uma breve descricdo de
cada métrica definida:

 Complexidade da Classe a partir dos Métodosesta métrica, também
conhecida como WMCWeighted Methods per Clgssiede a complexidade de
uma classe individual. Se considerarmos todos dsdog de uma classe como
sendo igualmente complexos, WMC € o numero de rostddfinidos em cada
classe [4].

« Profundidade da Arvore de Heranca:esta métrica, também conhecida como
DIT (Depth of Inheritance Tr@edefine a profundidade maxima do grafo de
heranca de uma classe.

* Numero de Filhos: esta métrica, também conhecida como N®niber of
Children), determina o nimero de subclasses imediatasdinbdas a classe na
hierarquia de classes.
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* Acoplamento entre Objetos de Classegsta métrica, também conhecida como
CBO (Coupling Between Objedtsproporciona o nimero de classes com as
quais uma dada classe esta acoplada. Duas clastSes azopladas, quando
métodos declarados em uma usam métodos ou varidweisstancia definidas
pela outra.

* Resposta para uma Classeesta métrica, também conhecida como RFC
(Response For a Class determina 0 numero de métodos que podem
potencialmente ser executado, em resposta a umsagen recebida por um
objeto de uma classe.

* Falta de Coesdo em Métodosesta métrica, também conhecida como LCOM
(Lack of Cohesion in Methods), gera um numero cesilta da subtracdo do
namero de pares de méetodos sem variaveis de irst&mopartilhadas, menos o
namero de pares de métodos com variaveis de inatéompartilhadas, de uma
classe. O desejavel é um valor alto para a coesétadse, isto €, um baixo valor

de LCOM, que recebe zero se o valor da subtraidtae negativo.

3.6.2 Métricas segundo Lorenz e Kidd

De acordo com Lorenz e Kidd [35], a importancia dadricas se deve ao efeito
econdmico que a utilizacdo das mesmas represendaopaesenvolvimento de um
projeto de software. Eles classificam as métricaslaas categorias distintas: métricas

de sistema e métricas de projeto.

Métricas de sistema séo usadas para predizer assidades do sistema, tais como
pessoal alocado para uma tarefa e esforco totalgpaonstrucdo do sistema. Também
mede as mudancas dinamicas no estado do projeioardo tem sido feito e o quanto
ainda é necessario fazer. Desse modo, sdo mémaisglobais do que métricas de
projeto. Ja métricas de projeto medem o estaddicestdo projeto em um ponto
particular no tempo. Estas métricas focalizam algaspecto do projeto mais
intimamente e, portanto, sdo mais descritivas. Eéapreocupam com a qualidade do
sistema que esta sendo construido. Dentro de cadadastas categorias, as métricas

séo subdivididas em grupos logicamente relacionadsscomo tamanho do método e
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aspectos internos da classe. A Tabela 3.1 contfmrespais métricas apresentadas por
Lorenz e Kidd de acordo com cada categoria.

Métricas de Sistema Métricas de Projeto

Tamanho da Aplicacao Tamanho do Método

NuUmero deScriptsde Cenario Numero de Mensagens enviadas

Numero de Classes Chave Linhas de Cédigo (LOC)

Numero de Classes de Suporte | Aspectos Internos do Método

NUmero de Subsistemas Complexidade do Método
Tamanho de Pessoal Mensagens d8tringsEnviadas

Pessoas-dia por Classe Tamanho da Classe

Classes por Desenvolvedor NUmero de instanciasétiedos
Cronograma Numero de instancias de variaveis

NUmero de Iteragdes Numero de Métodos da Classe

Numero de Contratos Completados Numero de VasaaClasse

Heranca da Classe

Profundidade da Heranca
Heranca Multipla
Heranca de Método
NUmero déverridede Métodos
NUmero de Métodos Herdados
Aspectos Internos da Classe
Coeséo
Uso Global
Uso de Instancias de Variaveis
Aspectos Externos da Classe
Acoplamento
Reuso
Numero de Colaboracdes
Acoplamento de Subsistema
Relacionamento entre Subsistemas
Relacionamento entre Classes

Tabela 3.1.Principais métricas segundo Lorenz e Kidd.

3.6.3 Métricas segundo Wiegers

Wiegers [55], garante que métricas ajudam a cartis#us projetos de software,
além de ensinar mais sobre a maneira que a orgaoizimabalha. Ele utiliza um
pequeno e balanceado conjunto de métricas, qudiamua organizacao a rastrear o
progresso na realizacdo de suas metas. Ele sugiyeniaa GQM (Goal Question
Metric), como forma de selecionar as métricas ajadps para verificar suas
necessidades e objetivos. No GQM, inicialmenteedec®na as principais metas da
organizacdao, a partir disso, as metas séo subdidgdaté que ela possa ser verificada de
uma maneira quantitativa (através de uma ou maisioag) [52]. Além disso, ele

propde um conjunto de métricas, classificadas d&daccom os interesses dos
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desenvolvedores, das equipes de desenvolvimerdooegdnizacdo, como mostrado na
Tabela 3.2.

Métricas de acordo com o interesse do grupo
Desenvolvedores

Duracao/esforgo estimado e atual de uma tarefa

Cobertura de codigo das unidades de teste

NUmero de defeitos por unidade de teste

Complexidade do cédigo e do projeto
Equipes de Desenvolvimento

Tamanho do Produto

Statusdos Requisitos

Casos de teste aprovados

Duracao dos Marcos de Referéncia

NUmero de defeitos encontrados durante a integragéo

Estabilidade dos requisitos

NUmero de tarefas planejadas e realizadas
Organizagao

Niveis de defeitos por versao

Tempo de desenvolvimento dos produtos

Preciséo das estimativas de esforgo e tempo

Efetividade do Reuso

Custo atual e planejado

Tabela 3.2.Métricas segundo Wiegers

3.6.4 Métricas segundo Champeaux

Champeaux [13] considera as métricas em um proasstesenvolvimento que
utiliza o paradigma OO. Ele classifica uma métrib@ acordo com a etapa do
desenvolvimento a qual ela melhor se adequa. T&igioas sdo Uteis, tanto para
gerentes de projeto, quanto para desenvolvedoeedortna a permitir que esses
desenvolvedores participem mais do gerenciamengaraletos, facilitando o trabalho

de coleta e andlise das métricas, que geralmeate Bas maos do gerente.

As métricas sdo divididas seguindo as seguintgsmetdo desenvolvimento OO:
andlise, projeto e implementacdo. Cada métrica licadp sobre um artefato, ou
conjunto de artefatos resultantes das etapas den@simento e, a partir disso, ele
verifica se o projeto apresenta os resultados adpsr Algumas das principais métricas
definidas por Champeaux, em cada etapa do desémeoito, sdo mostradas na Tabela
3.3.
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Métricas de acordo com a etapa no desenvolvimen p
Andlise
NUmero de ag6es do usuario no sistema
NUmero de subsistemas
NGmero de entradas no vocabul&rio
Profundidade de heranga
NuUmero de classes filhas
Falta de coeséo
Complexidade do Diagrama de Classe
Numero de métodos e atributos de uma classe
Projeto
Tamanho do Produto
Flexibilidade
Modificabilidade
Mudangas internas nos objetos
Manutencéo do sistema
Implementacgédo
Tamanho do método
Dependéncias entre métodos
NUmero de atributos privados/protegidos/publicos
NuUmero de atributos estaticos de uma classe
NUmero de métodos de uma classe
Dependéncias entre classes
Resposta para uma classe
Falta de Coeséo entre métodos

Tabela 3.3.Métricas segundo Champeaux

Como se percebe, durante a etapa de analise, asa®ée preocupam mais com a
avaliacdo do esfor¢co necessario para o desenvoiltonu® sistema, a fim de garantir a
viabilidade do projeto. No projeto, a preocupaca@iom € com a qualidade do sistema a
ser desenvolvido, visando encontrar uma solugaosgige adequada para o produto
requerido pelo cliente. Ja as métricas de impleagé@ot visam tanto observar os
aspectos relativos ao esforco gasto para codificacéntegracdo do sistema, quanto

observar as caracteristicas do produto final gesedo.

3.6.5 Métricas segundo Abreu
Abreu e Carapuca [1], sugerem uma taxonomia paraice® de produtos e
processos OO. Essa taxonomia, chamada de TAPRQ@&bB|la em conjunto com o

produto e o processo mais algumas meétricas hibpgdes o tratamento de ambos. A

8 Descreve os relacionamentos, classes, instaneiaksses e de relacionamentos, além dos subsistema

do projeto.
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taxonomia do autor € baseada em um produto carteda dois vetores: um contendo
projeto, tamanho, complexidade, reuso, produtivedaglialidade e o outro contendo
método, classe e sistema. Esse cruzamento prodoas$8/eis células onde as métricas
podem residir. As métricas de qualidade do sistemas classes que o0 autor sugere sao
baseadas na contagem de defeitos observados, &alteaspo de ocorréncia entre as

falhas.

3.7 Consideracdes Finais

Neste capitulo mostrou-se as caracteristicas des®ja uma métrica de software.
Em seguida apresentou-se a Teoria de Mensuracfogd® servira como base para
validar a métrica de progresso funcional definidgprocesso de avaliacdo de progresso
proposto. Esta teoria se fundamenta como o alicgacenétrica, garantindo que ela
obedece as propriedades desejaveis a uma métnigastificando o motivo pelo qual
alguma das propriedades ndo foi coberta. Juntamzgnte a validagdo teorica da
métrica, foi realizado também um estudo de casoesoln sistema de médio porte
(Capitulo 6), de modo a observar a eficacia daicaésob um ponto de vista mais

pratico.

Foi apresentada a classificacdo tradicional dasricast para avaliacdo do
desenvolvimento e da qualidade do produto que s=télo gerado. Em seguida, a
classificacdo especifica de métricas para sistegdfasfoi considerada. As diversas
métricas OO apresentadas, foram classificadas eamtrogeategorias diferentes, de
acordo com Schroeder [51]: tamanho do sistema, rtAmale classe ou método,
acoplamento e heranca, classes ou métodos inté&flassapresentam uma visao pratica

do processo de metrificacédo utilizado no desenm@nito de um software OO.

A avaliacdo de progresso se mostrou uma poderagacaé de auxilio ao
gerenciamento de projeto. Basicamente, se preaoupao desempenho da equipe de
desenvolvimento em relagdo a execucdo das atigdadém da insercdo de novas
funcionalidades, visando a realizacdo dos diversm#tratos estabelecidos com o

cliente. Apesar da existéncia de algumas métricaa blefinidas, a avaliacdo de
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progresso ndo consiste em uma atividade simpldalté de um processo que permita
inserir a utilizacdo, a coleta e avaliagdo das io&trde progresso na organizacao,
impossibilita a utilizacdo eficaz dessas definic@sdo garante que o gerente consiga

verificar o estado atual do projeto com seguranganéabilidade.

Uma caracteristica interessante que se pode obsemgavisdes de métricas dos
diversos autores é que, apesar de categorizadasll®ge em conta diferentes aspectos,
as métricas consideradas por cada autor se asseameltapresentam propriedades e
significados muitas vezes comuns, como: tamanhmplxidade de uma classe ou
método, reuso, produtividade, cronograma, qualiddmlgoroduto, heranca, coesao e
acoplamento. Dentre as diversas categorias apagsentse observa que uma grande
guantidade de métricas se preocupa ou se relacomm o0 progresso ho
desenvolvimento de um sistema. As métricas definigsste trabalho visam incorporar
as informacgdes providas por varias dessas méjacasistentes, fornecendo uma viséo
global do progresso do sistema e permitindo umeansatdo mais direta do processo de

avaliagdo do progresso funcional.
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Definicao da Métrica de
Progresso Funcional

Esse capitulo apresenta a definicdo de uma novaicengtara avaliacdo de
progresso, que visa incorporar as propriedade<ipsdis, das diversas métricas de
progresso apresentadas na Secdo 3.5. A métriceagpeoperifica a incorporacdo de
novas funcionalidades dentro do sistema, de acoodo os artefatos que devem ser
produzidos para realizacdo de um determinado casesa. Dessa forma, o célculo do
progresso é baseado nos casos de uso do sisterdasemvolvimento, que servirdo
COmo um guia, ou seja, o progresso do sistema eomeéodo sera obtido a partir do

calculo do progresso funcional de cada caso de uso.

A decisdo de se definir uma nova métrica de a@biale progresso, ao invés de
utilizar as existentes, tem o intuito de simplifieaanalise dos resultados, sintetizando
as informacdes relacionadas as varias métricasjngiisam ostatusdas unidades de
trabalho e a capacidade incremental do sistema ranvalor Unico. Além disso, a
métrica foi definida de forma a tornar mais simpé&savaliacdo de progresso em
processos de desenvolvimento que utilizem o canatrealizacdo de casos de uso
(por exemplo: RUP, OPEN, OOSE).

A métrica U ... fEPresenta a métrica global que indica quantdatente o

aspecto funcional ja inserido, ou parcialmenterideg dentro do sistema. Esta métrica
servira como fonte de informacdo através da qugkmente de projeto pode fazer
diversas consideracdes como: Vvisualizar status do desenvolvimento das

funcionalidades em relacdo a ultima avaliacdo, @arpestestatuscom resultados
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anteriores, identificar possiveis dificuldades &xites no sistema, identificar atividades

mal planejadas, entre outros.

As secOes seguintes apresentam a descricdo dacandgi progresso funcional
definida. Primeiramente sdo apresentadas as paisataracteristicas relacionadas com
a métrica, observando, de um modo geral, proptesieelacionadas com a forma de se
realizar o célculo da métrica e de se analisaressltados. E apresentado também o

calculo da métrica, ou seja, o calculogg,...., que é realizado a partir de equagdes que

capturam o quanto se desenvolveu de um caso déalstaptura € feita a partir da
inspecao dos artefatos relacionados com a reatizégdcada etapa necessaria para se
desenvolver um caso de uso). Em seguida é aprdsenta conjunto exemplo de
artefatos (retirados a partir de uma andlise do )Rtln critérios de inspecao
simplificados (tais critérios avaliam os artefasogaticamente, sem se preocupar com a
corretude) que podem ser aproveitados por orgaesague desejem calcular o
progresso funcional e possuem um processo de desegnento baseado no RUP. E
apresentada também a cobertura desta métrica emhoehs diversas meétricas de
progresso existentes (apresentadas na Secdo ®nK)ink sdo indicadas algumas
limitacbes observadas na métrica de progressodnakce consideragdes finais sobre a

definicdo da mesma.

4.1 Caracteristicas Principais da Métrica de Progreso Funcional

Durante a definicho do processo de avaliacdo de@resso, verificou-se a
necessidade de utilizar uma métrica (ou um conjulgométricas) que permitisse
visualizar o estado atual do projeto em termo rteinico, demonstrando o que ja foi
desenvolvido e o0 que ainda falta desenvolver. \disdaacilitar o processo de coleta e
analise dessa visdo de progresso, decidiu-se d#genwma métrica global que
identifica o progresso funcional do sistema comotado, permitindo que o gerente
realize diversas ponderacdes, como: comparagaoprojaetos anteriores, calculo do
incremento percentual no progresso do sistema ksarde tendéncias. A subsecdes

seguintes apresentam as principais caracterigticagporadas a métrica.

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 62



Capitulo 4 Definicdo da Métrica de Progresso Famali

4.1.1 Conceito de Progresso Funcional

Como ja dito anteriormente, a definicdo da uma iogtglobal visa tornar mais
pratica a avaliacdo do progresso funcional de utariknado sistema. Inicialmente, a
idéia de progresso funcional representa o quargofudecionalidades previstas para o
sistema ja foram realizadas [35]. A métrica definiduda esse conceito, fazendo com
gue o progresso funcional considere, ndo somentenasonalidades incorporadas ao
sistema, mas, além disso, considere também asohaliclades que j4 estdo sendo
desenvolvidas, mas ainda ndo foram finalizadas. étrioa observa os artefatos e
atividades necessarios para 0 desenvolvimento dtens, e ndo apenas a

funcionalidade ja desenvolvida e testada.

4.1.2 Dirigida a Casos de Uso

Outra caracteristica importante relacionada a e&tdca € o fato dela ser dirigida
a casos de uso, ou seja, o calculo da métricanglisaio progresso funcional do projeto,
deriva diretamente do progresso funcional de cada de uso do sistema. E feita uma
analise do progresso funcional de cada caso dend® sdo considerados os artefatos
necessarios para desenvolver a funcionalidadesemada pelo caso de uso dentro do

projeto e, a partir dessas andlises individuas@i@ado o progresso de todo o sistema.

De forma sucinta, a analise do progresso funcidoataso de uso visa rastrear a
realizacdo do caso de uso desde a sua descrigdal,i@ndlise e projeto, até sua
implementacao e teste, identificando o quanto jfoséito e o quanto se falta fazer.
Assim, durante o rastreamento de um caso de uscagiorados e inspecionados 0s

varios diagramas UML e artefatos relacionados aalssenvolvimento.

A Figura 4.1 apresenta um exemplo de diagrama stesade uso de um projeto X,
de forma que a avaliagdo do progresso deste prsgedd atravées da avaliagdo dos casos
de uso que a ele pertencem. Nesse exemplo devarébservados e inspecionados 0s
artefatos relacionados com a realizacdo dos casasa Cadastrar Tabelas, Atualizar

Queixa, Consultar Informacgdes e Especificar Queixa.
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[

Cidadao

Especificar Queixa
Figura 4.1. Diagrama de casos de uso de um projeto X.

4.1.3 Baseada na Inspecao de Artefatos

Os artefatos correspondem aos documentos envolgansa producéo do caso de
uso e a incorporacao das funcionalidades, porrefgpta, dentro do sistema. Exemplos
de artefatos relacionados ao caso de uso séo: datoiie requisitos, diagramas UML,
codigo fonte, casos de teste, entre outros. A oa@tdonsidera a producdo e/ou
atualizacdo de determinados artefatos (os artefptoduzidos pelo processo de
desenvolvimento utilizado na organizagcdo duranteesenvolvimento de um caso de
uso), como sendo a forma de se alcancar o prognesdesenvolvimento de cada caso
de uso. E analisado, para cada caso de uso, gglastadatos foram produzidos ou
atualizados para incorporar os objetivos do casasdedentro do projeto, e quais ainda
terdo de ser produzidos ou atualizados. A partingdgecdo destes artefatos, € possivel
definir o progresso individual de um caso de uso.tfdbalho realizado € apresentado
uma serie de critérios de inspecao sobre os artefpte ndo consideram a corretude dos
mesmos (Secao 4.3), observando apenas se elesiestdicamente corretos. Em uma
real aplicacdo da métrica € necessario um melhortanae tais critérios, de modo que
eles observem os defeitos existentes nos artetatodo somente verifiguem se 0s

artefatos foram ou néo produzidos.
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4.1.4 Facilidade de Observacéo

A métrica definida apresenta como resultado fimal walor Gnico, que indica
percentualmente o progresso funcional do sistema.résultado na forma percentual
facilita a comparagdo com resultados obtidos amteegnte, onde poderdo ser feitas
comparacodes diretas dos valores verificando quest®@rdem (maior, menor, igual), e

a realizacdo de operagdes aritméticas.

Outra caracteristica relevante que facilita a ofaggto do significado da métrica € a
possibilidade de construir graficos de linha e/oarrdy que permitam realizar
comparacdes e analise de tendéncias, facilitandei@mte de projeto a identificacdo de
possiveis problemas no desenvolvimento do projetalee cada caso de uso,

individualmente.

4.2 O Céalculo da Métrica

Como j& foi dito, o calculo da métrica é realizadpartir das contribuigcbes dos
diversos casos de uso para o progresso funcionaistiema. A métricgi/ ... que
representa esse tipo de progresso, é derivadamalédefinida por Champeaux [13],

gue indica o valor de uma métrica composta, comds® somatorio da contribuicdo

de cada artefato que compde a métrica, ou seja:

Hy=2.D, (4.1)
I
ondei representa o conjunto de artefatos relevantes ®, representa a contribuicdo
que o artefato representa para a métrigg . Dessa forma, como o progresso funcional

do projeto deriva diretamente do progresso funtiales diversos casos de uso
relacionados ao sistema, temos que a seguinte &mymgle ser retirada a partir da

Equacéao 4.1:

Histema — Z Hcasodeuso (42)

casodeusd] DCU

onde Heasodeusoindica o progresso de um caso de uso e DCU rayieeseconjunto do(s)

Diagrama(s) de Caso de Uso para o sistema em questa
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O que se observou, inicialmente, na definicdo desddca, é que ela considerava
todos os casos de uso tendo a mesma participacpmgesso do sistema. O que se
observa na pratica é que, casos de uso, frequemtenmepresentam complexidade
diferente e necessitam de niveis de esforco vagipdoa sua realizacdo. Dessa forma,
atribuiram-se pesos relacionados a cada caso déndgmando a prioridade do mesmo
para o progresso do sistema. A equacao resulteptesenta uma média ponderada do

progresso dos casos de uso, como mostrado a seguir:

Z pcasodeusox :ucasodeuso

casodeuso] DCU

:usistema =
Z pcasodeuso

casodeuso] DCU

(4.3)

onde P.,qeuso INdiCa 0 peso do caso de uso para 0 progresscsimna (apresentado
com mais detalhes na Segao 4.4),..q4us INdica 0 progresso do caso de uso, e DCU

representa o conjunto do(s) Diagrama(s) de Casisdelo sistema.

Outra caracteristica interessante observada dueamtefinicio da métrica, foi a
necessidade de se considerar a possibilidade tlag@made progresso em um processo
de desenvolvimento iterativo. O que se deseja aqonsiderar a iteracdo na qual a
avaliacdo estéa sendo realizada e, por consegudet#jficar o progresso em relacdo ao
namero de iteracdes planejadas no plano de prdjedolaptacdo da Equacédo 4.3, nesse
momento, definiu a insercdo de um parametro quécdsse em qual iteragdo a

avaliagdo de progresso esta sendo realizada. Gesultado tem-se:

Z pcasodeus&i) X lucasodeus&i)

casodeuso] DCU

. i) = coml<i<n
uSIStema( ) z pcasodeus&i) (44)

casodeuso] DCU

ondei indica a iteracdo na qual o projeto se encontrampmento da avaliacaa)

representa o numero de iteracdes planejadas, enaaigdvariaveis permanecem com
mesmo significado. E importante notar que os valoetacionados ao peso que 0 caso
de uso tem para o sistema podem mudar de iteragaoitpracéo, de acordo com um

conjunto de indicadores, que irdo demonstrar agrigades do cliente e 0s riscos
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envolvidos com o desenvolvimento do caso de usga(sd.4). Outra consideragéo
relevante é que, para processos de desenvolvimgartado utilizam o modelo de ciclo
de vida iterativo, basta se fazengual a 1 para toda avaliagdo de progresso realiza

durante o projeto.

Como Y .ma deriva diretamente dos progressos dos casos deeusstes S&o
calculados a partir da realizacdo das grandes $tapacessarias para seu
desenvolvimento, pode-se considerar o progressadie uma dessas etapas, ao sistema
como um todo. Visando permitir esse tipo de comagho, foi definida a seguinte
variacao:

Z pcasodeusn(i ’ J) X ﬂCaSOdeUSC(i ’ J)

casodeusol DCU

Z pcasodeus&i! J)

casodeusol DCU

:usistema i’ J) = (45)

onde i indica a iteracdo que 0 projeto se encontra no entonda avaliacdo,
representa a etapa de desenvolvimento cujo pragesss sendo avaliad®,, el J)
indica o peso relativo ao desenvolvimento da etapdo caso de uso na iteracéo
(apresentado com mais detalhes na Secao 4.4),.8..{.] indida o progresso da

etapa de desenvolvimentode cada caso de uso, na iteragao

A partir da definicdo da métrica global de aval@mg& progresso, dirigida a casos
de uso, verificou-se a necessidade de se definif,...,i » O peja, o progresso relativo

a um caso de uso. As subsecOes seguintes visafazatiessa necessidade, de modo a

identificar o progresso de cada caso de uso.

® Um etapa de desenvolvimento de um caso de usbz@edgum aspecto relacionado a incorporacéo do
caso de uso dentro do sistema. Exemplos de etagras gp desenvolvimento do caso de uso s&o:

especificagdo, projeto, implementacéo, teste, enir®s.
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4.2.1 Definindo o Progresso de Um Caso de Uso

A meétrica relacionada ao progresso de um caso decossidera as principais
etapas necesséarias para o seu desenvolvimentandpardesde a identificacdo e
documentacdao inicial do caso de uso até seu ddseneato e integracdo. Desse modo

temos:

Z pcasodeusn(i ’ J) X lucasodeusc(i ’ J)

j O ETAPAS
z pcasodeusc(" J)

j O ETAPAS

Iucasodeust(i) = (46)

ondei indica a iteragcdo atual, representa a etapa de desenvolvimento do cassode u
avaliada, p_,.,q4..{i, ] )indica o peso relativo ao caso de uso na iteragéoetapa de
desenvolvimentoj (apresentado com mais detalhes na Se¢éo 4.4),..{. J) indica

0 progresso do caso de uso na iterac@etapa de desenvolvimeniq e ETAPAS
corresponde ao conjunto que contém as etapas adassgara o desenvolvimento do
caso de uso. Um valor padrao definido no trabaliva p conjunto de etapas que devem
ser realizadas durante o desenvolvimento de um cahsouso é:ETAPAS =
{especificacdo inicial, analise e projeto, impletagdo, teste}, mas nada impede que
esse conjunto possa ser configurado para cadadeasso de forma a refletir as etapas
gue realmente necessitam serem realizadas paraedumecdo, ou seja, podem ser
removidas etapas ou inseridas novas etapas de cacowdh 0 processo de
desenvolvimento da organizacdo e com a necessidadse realizar essa etapa de

desenvolvimento para um caso de uso especifico.

O progresso de um caso de uso em uma determinaga . ...{i.1)), €

calculado a partir da contribuicdo dos diversosfarbs necessarios para que esta etapa

seja realizada. Desse modo, temos a fungaQ eusi+ J) = Heasodeusli> I)(A;) . que
representa a dependéncia da métrica em relacaartafstos, comA; representando o

conjunto de artefatos relevantes para realizac&maso de uso, na iteracécee etapa de

desenvolvimentoj .
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Novamente, seguindo a Equacgédo 4.1, que consistequacdo de composicao

proposta por Champeaux [13], definiu-se

Z p, (casodeusx i, (casodeusp

x O A
Y p,(casodeusp
x O A

onde p,(casodeusgndica o peso do artefato x para construgdo cdsodeuso

tucasodeusc(i! J) = (47)

MU, (casodeusprepresenta a métrica que indica percentualmente aefato x ja foi
produzido ou alterado de modo a realizar a etpp® desenvolvimento do caso de uso,
e A representa o conjunto de Artefatos que devem setupidos ou atualizados na

iteracdoi e etapaj. A configuracdo desse conjunto de artefatos nadessem cada

etapa de um caso de uso devera ser realizada elwaglanejamento da avaliacdo de
progresso. Cada artefato identificado deve conit#rios de avaliagdo, que permitam
identificar se tais artefatos incorporam as infaydes necesséarias ao desenvolvimento

do caso de uso (seja completamente ou parcialmente)

A partir de um estudo realizado sobre o RBRtional Unified Procegd7, 48],
gue consiste em um processo de desenvolvimentat€@tjvo e incremental, definido
pela Rational, se definiu um padrao inicial defattes, com seus respectivos critérios de
avaliacdo, adequado para esse processo de desemmilv. Como foi dito, este
conjunto € apenas um padrdo apresentado para waivgloaplicacdo da métrica em
organizacdes que utilizem o RUP como processo deendelvimento, caso a
organizacao nao utilize o RUP, esse conjunto pedeaeconfigurado de forma a se

tornar mais adequado ao processo de desenvolvirgeatela utiliza.

A escolha inicial do RUP se deve ao fato do mesanais) processo que utiliza a
linguagem de modelagem UML (com conceitos comozagho dos casos de uso) e por
ele ser um processo de desenvolvimento guiadoéatrda definicdo dos casos de uso.
Como resultado dessa analise do RUP foi definiflateela 4.1, contendo os principais

artefatos produzidos durante cada etapa do desemeoito de um caso de uso.
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Etapa no

. Artefato Breve Descricdo
Desenvolvimento

Diagrama UML que contém os casos de usq do

Diagrama de Caso de Uso |sistema e seus relacionamentos com outros cagos de
uso e atores.
Representa uma descricdo do que se espera gue o
Descricao Funcional caso de uso faga, 0 que ele espera receber como
entrada e produzir como saida.
Representa um conjunto de cenarios |que
Fluxo de Eventos demonstram o comportamento do caso de usg, de
acordo com eventos externos.
Artefatos relacionados a definicdo, projeto| e
Artefatos de Prototipo implementacdo de um protétipo de interface| do
sistema.

Especificagéo Inicial

Mostram interagOes entre objetos e atores dentfo do

Diagrama de . . : .~
~ . sistema, incluindo as mensagens que sao dispgradas
Sequéncia/Colaboragdo
entre eles.
Define um conjunto de classes e interfages,
Diagrama de Classe indicando  colaboragbes e  relacionamentos.

Representa a visao estatica do projeto do sistemg.
Maquina de estado, consistindo de estados,
Diagrama de Estado transicdes, eventos e atividades. Modela] o
comportamento de um objeto.
Tipo especial de diagrama de estado que mostra um
Diagrama de Atividade fluxo de atividades dentro do sistema. Importante

para modelagem de fung¢des do sistema.

Andlise e Projeto

Mostra a organizagdo e as dependéncias entrg um
Diagrama de Componente |conjunto de componentes. Endereca a visdo estética
da implementacao do sistema.

5 L Cddigo do sistema contendo a implementacdo de
Implementagao Codigo Fonte classes e métodos.
Resultado dos Testes [dResultado dos testes visando identificar problemas
Unidade em uma determinada classe.
Versdo contendo as Ultimas modificagBes realizadas

Versao Executavel do Sistema = .
no sistema.

Documento contendo estratégias para testg do
sistema como um todo.
Testes derivados diretamente do caso de |uso,
visando identificar problemas na sua realizagéo.
Procedimentos necessarios para implementacdp dos
testes.
Programas auxiliares desenvolvidos para| a
realizagdo do teste.

Plano de Testes

Casos de Teste

Teste
Procedimentos de Teste

Scriptsde Teste

Tabela 4.1.Artefatos padrdes envolvidos com o desenvolvimeestam caso de uso

Cada artefato identificado na Tabela 4.1 deve cante conjunto de critérios de
avaliagdo agrupados, que servirdo como fonte deuttandurante a inspecéo do artefato
visando identificar se o mesmo incorpora as furalidades do caso de uso. Uma
dificuldade inerente a esse processo de insped@o nes avaliagcdo semantica dos

artefatos, ou seja, na avaliagcdo da corretude desnmos, que ndo foi coberta pelo
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trabalho devido a complexidade desse tipo de a&naligor ndo ser o foco do trabalho
definir tais critérios de inspecdo. Desse modo, M@@m focalizadas questbes

semanticas como defeitos nos artefatos, verificamedapenas as caracteristicas
sintaticas que o artefato deve apresentar e oiogpkoento deste com os demais
artefatos. Existem trabalhos relacionados queescppam em observar os artefatos em
busca de defeitos no desenvolvimento e que podeoossiderados durante a definicao

dos critérios de inspecéo de artefatos para unemmagdo especifica [54].

E interessante observar que na andlise realizaslaarefatos do fluxo de
implantacdo do RUP n&o foram considerados comoospade do desenvolvimento de
um caso de uso. Isso aconteceu pelo fato da ing@mtndo ser realizada sobre cada
caso de uso individualmente, mas sim sobre todistensa. Desse modo, para que o
progresso na implantacdo do sistema seja captugadmortante definir outras métricas

gue observam a implantacdo do sistema como um todo.

A Secdo 4.3, apresenta os critérios de avaliacéde, dpverdo ser observados,

durante a inspecao de cada artefato citado nad dbkl

4.3 Inspecao dos Artefatos

As subsecdes seguintes definem um exemplo de donge diretrizes para
inspecao parcial dos artefatos padroes definidizs gaaliacdo da realizacdo de um caso
de uso. Tais critérios realizam somente uma adigqtatica dos casos de uso, sem se
preocupar com a deteccdo de defeitos nos artdtatakzados. Para que esse exemplo
de conjunto de diretrizes seja realmente eficazerd® ser inseridos mecanismos de
inspecdo que visam tornar mais completa a avaliad@® artefatos. Trabalhos
relacionados que se preocupam em observar ostastedm busca de defeitos no

desenvolvimento podem ser encontrados em [54].

Para simplificar o exemplo de conjunto de critérids inspecdo, decidiu-se
simplificar os resultados da inspecdo de um adefata 0 ou 1 (artefato n&o produzido
ou artefato produzido, respectivamente), sem ceraid/alores intermediarios que em

um ambiente de inspe¢&do mais complexo poderiartirexis
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Os artefatos estdo subdivididos, entre as subsegéescordo com a etapa com a
qgual ele se relaciona durante o desenvolvimentocaso de uso. Os artefatos
apresentados nessa secdo, sdo discutidos com etalked na versdo estendida do
Inspector [37]. Além disso, é importante saliefae esse conjunto de artefatos ndo e
fixo, podendo ser configurado de acordo com o m®wede desenvolvimento da
organizacao, onde novos critérios de inspecédo sbaetefatos apresentados podem ser

inseridos e ainda novos artefatos com critérios@ados podem ser incluidos.

4.3.1 Especificacao Inicial

Durante a andlise do progresso da etapa de espeéidi inicial, foram
identificados quatro possiveis artefatos relaciosadsua realizagdo. Nesse momento, a
preocupacdo € identificar o caso de uso e certiieaque 0 mesmo apresenta uma
descricdo inicial, contendo a descricdo das furadidades e eventos relacionados ao
caso de uso. Os itens abaixo descrevem um exeingbies de como verificar se esses
artefatos realmente representam a descricdo irdciataso de uso (sem considerar

guestBes semanticas como corretude):

Diagrama de Caso de Uso

Basicamente, deve-se verificar se 0 caso de uaarestrido no diagrama de caso

de uso, com as relagcdes com outros casos de usoes definidas. Em caso positivo

temos quel/,, (uc) = lcaso contrariq/,,(uc) = Oonde DCU indica o Diagrama de

Caso de Uso ec o caso de uso que esta sendo avaliado.

Descricdo Funcional

Visa identificar se esta definida, no documentaedpiisitos, uma secéo especifica
para o caso de uso, contendo os principais itertesiericao funcional do caso de uso.
Dentre estes itens temos: a descricdo detalhadasinde uso, as entradas permitidas
pelo caso de uso, as saidas esperadas, pré-resuisipos-requisitos relativos a
execucdo do caso de uso. Para cada item citadayiege o valor 1 caso o mesmo ja
tenha sido documentado, caso contrario, atribwiagdor 0. O resultado da inspecéo da

descricao funcional se da através da equacao:
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Y inspecagx)(uc)

x O Itensda Descrigdo (48)
#ltensda Descricao

IuDescri(;éoEmcionaI (UC) =

onde inspecagx)(uc) é a funcéo que retorna se o it&rfoi ou ndo desenvolvido para
realizacdo do caso de ugo, e Itensda Descri¢do € o conjunto de itens que devem

estar contidos na descri¢do funcional do caso e us

Fluxo de Eventos

Devera ser verificado se o fluxo de eventos do casoesta documentado, seja na
forma textual ou na forma grafica (através de diagrs de atividades). E importante
observar se o fluxo principal foi definido, se fhsx alternativos e subfluxos séo
necessarios, e se eles estdo, ou ndo, documentgdbsi-se o valor 1 para os itens
desenvolvidos e 0 para os que ainda precisam ies.f® resultado da avaliacdo do

fluxo de eventos se da através da equacéo:

> inspegagx)(uc)

x O Itensdo FluxodeEvatos (49)
#Itens do FluxodeEvatos

,U FquodeEvatos(u C) =

onde inspecadx)(uc) é a funcdo que retorna se foi ou ndo desenvolvido para
realizacdo do caso de usg, e Itensdo FluxodeEvatos € o conjunto de itens (fluxo

principal, fluxo alternativo, subfluxos) que deveer inspecionados durante a avaliagdo

dos fluxos relacionados ao caso de uso.

Prototipo de Interface

Se houver necessidade de incorporar as funciodakddo caso de uso em um
prototipo inicial, temos que devera ser verificagocenarios de uso foram definidos, se
o projeto de interface do caso de uso foi realizade o prototipo contém as interfaces
gue representardo a funcionalidade do caso dePasa.cada resposta positiva, temos
gue devera ser atribuido o valor 1, em caso nepaera atribuido o valor 0. O

resultado da avaliacdo do protétipo de interfacéésatravés da equacao:
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Y inspegagx)(uc)

xO Itensdo Protétipocklnterface (4 . 10)

#Itensdo ProtétipoceInterface

/'l Protc’)tipocblnterface(uc) =

onde inspecagx)(uc) € a fungdo que retorna sefoi ou ndo desenvolvido para

realizacdo do caso de usg eltens do Prototipodelnterfacé o conjunto de itens que
devem ser desenvolvidos durante a definicAo e mmgaacdo de um protétipo de
interface.

4.3.2 Analise e Projeto

Durante a analise do progresso da etapa de amélisejeto do caso de uso, é
necessario avaliar os diversos diagramas UML mataclos a realizacdo da modelagem
do caso de uso: diagramas de interacao (sequéialadcacao), diagrama de classe,
diagrama de atividade (se necessario), diagramestaelo (se necessério). O diagrama
de componentes ndo é considerado nessa etapaep@igciona com a implementacao
do caso de uso.

Diagrama de Interacéo

Este tipo de diagrama tem como objetivo mostraomportamento dos varios
objetos relacionados, durante a realizacdo do dasaso. Ele € classificado em dois
tipos de diagramas, de acordo com o foco que efenstra: diagrama de Sequéncia
(foco na sequéncia das mensagens trocadas erdbgetss) e diagrama de Colaboragéao
(foco no comportamento de cada objeto dentro do dasiso) [8]. Ambos os diagramas
podem representar os aspectos dinamicos relativooa@elagem do caso de uso,
indicando as interacdes dos usuarios com o sisteraatroca de mensagens entre as
diversas classes relacionadas ao caso de uso patazip o resultado desejado. A
inspecao de cada um dos diagramas de sequéncieotdboracéo relacionados ao caso
de uso obedece aos seguintes critérios:

* Deve haver um rastreamento direto entre o cassale o diagrama de interacao
em observacdao, ou seja, o diagrama de interacd mtencer a realizagdo do

caso de uso, ou estar imediatamente abaixo dodmseso na hierarquia do
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projeto (caso se esteja utilizando alguma ferrameuie permita esse tipo de
ligacdo, ex.: Rational Rose).

* O diagrama deve ter o nome de identificacdo do dasoso associado ao seu
nome.

* Deve representar as diversas classes de analistvzidag com a realizacdo do
caso de uso e que modelam o comportamento do mesmo.

* Deve representar as classes de controle que mamitas classes de analise, de
forma a obter os resultados desejados.

» Deve conter mensagens que permitem realizar ogslale eventos descritos

para o caso de uso.

Caso todos esses critérios sejam avaliados posiivee, temos que

(uc) =1, caso coNtrariQy,gamadeieracao(UC) = Oondeuc € o caso de uso

:udiagramade iteracao

em avaliacao.

Diagrama de Classe

Esse diagrama representa a estrutura das divdesae< relacionadas a realizacéo
do caso de uso, indicando também os relacionamentos tais classes [8]. A inspecéo
desse diagrama, visando identificar as diversassetanecessarias para realizacdo do

caso de uso, obedece o0s seguintes critérios:

* As classes de andlise definidas no diagrama deag#fie devem estar
representadas no diagrama de classes contendtagri(possiveis parametros
passados nas mensagens do diagrama de interac@agdalatributos relativos a
analise do caso de uso), métodos (correspondemeasagens trocadas nos
diagramas de interacdo e métodos de acesso absit@rido sistema) e
relacionamentos com outras classes (resultantesodportamento da classe

para atingir a funcionalidade do caso de uso).

» As classes de controle definidas no diagrama deéseitp do caso de uso,
devem estar representadas no diagrama de clagsgsndo os atributos e
métodos (mensagens que ela envia) necessariosc@atralar a execugdo do

caso de uso.
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* As classes de fronteira relacionadas com a praigdip do caso de uso, devem
estar representadas no diagrama de classe, contetitwitos, métodos

relevantes e relacionamentos com outras classes&@mdos.

Uma observacdo importante relacionada com a inepeedse diagrama € que a
localizacdo de uma classe em um pacote ou subsistémafeta o progresso funcional
do sistema, pois ela continua com as mesmas pdapiés, e realizando as mesmas
operacoes. Tem-se também que as classes podeltesstas de modo a adquirir novas
funcionalidades relevantes a outros casos de @sm ©dos os critérios acima definidos

sejam avaliados positivamente, temMOS QB amadecasse(UC) =1, C€aso contrario

Hiiagramade sasseUC) =0, ondeuc € o caso de uso em avaliagdo. Para simplificar o

exemplo de conjunto de critérios de inspecao, desiel simplificar os resultados para 0
ou 1, sem considerar valores intermediarios, queuemambiente de inspecdo mais

complexo poderiam existir.

Diagrama de Estado

Consiste em uma maquina de estado, contendo estadosicdes, eventos e
atividades [8]. Endereca a visdo dindmica do sistelmportante para modelar um
objeto com comportamento dinamico, enfatizandovestes que resultam em mudanca

de estado para o objeto.

Quando necessario, ou seja, quando o caso de ussuipalgum objeto
relacionado, que contém a necessidade de uma rgedeldos seus diversos estados
durante a realizacdo do caso de uso, temos quesgusntes critérios devem ser

obedecidos:

» Caso exista a ferramenta de modelagem que perraiteeno relacionamento do
caso de uso com sua realizacao, basta identifiaga, 0s objetos que necessitam,

se existe o diagrama de estado correspondente.

* Deve existir um diagrama de estado, para cadacobgédtivo ao caso de uso,
gue necessite de uma modelagem dos seus estad@gjapuapresente um

comportamento bastante dinadmico, derivado da eggliz do caso de uso.
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* Alguns desses estados devem representar o compaoitado objeto no caso de

uso, ou seja, estados oriundos da realizagao dodeasso.

Caso todos esses critérios sejam avaliados posgivee, temos que

:Udiagramadeestado(uc) :11 caso Contré‘riqudiagramadeestado(uc) = ,OondeUC é 0 caso de uso

em avaliagao.

Diagrama de Atividade

Tipo especial de diagrama de estado que mostrduxm de atividades dentro do
sistema. Endereca a visdo dinamica do sistema.rtame para modelagem de uma
funcdo de um sistema, focalizando o fluxo de céeteatre objetos. Quando necessario,
ou seja, quando o caso de uso possuir um objetoatguma operacdo complexa que

necessite ser modelada, temos que 0s seguin&sosrilevem ser observados:

» Caso exista a ferramenta de modelagem que perraitteno relacionamento do
caso de uso com sua realizacdo deve-se rastreaagoama de atividade
correspondente a realizacdo de alguma operacdoleangentro do caso de

uso.

* Quando houver necessidade, a sequéncia de atigigeda realizacdo de uma
determinada operacéo, envolvida com o caso dalase,estar modelada em um

diagrama de atividade.

Caso esses critérios sejam avaliados positivamentemos que

:udiagramadeatividade(uc) :1’ caso Contré‘rioludiagramadeatividade(uc) = ,OondeUC é 0 caso de

uso em avaliagao.

4.3.3 Implementacéo

Verifica se o diagrama de componentes do sisteomém as classes derivadas do
caso de uso, observa se as classes definidas fardificadas, se testes de unidade
sobre essas classes ja foram realizadas e se&m wxwscutavel do sistema (se houver)

disponibiliza para uso, as funcionalidades presisia caso de uso. Abaixo seguem os
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critérios de avaliagdo da realizacdo dos artefegtacionados, para um determinado
caso de uso.
Diagrama de Componente

» Deve haver um mapeamento direto das classes dasividcaso de uso com 0s

componentes existentes no diagrama de componentes

* Bibliotecas de interface, classes de fronteira enwrocacdo devem estar

representadas

Caso todos esses critérios sejam avaliados posiiviee, temos que

:Udiagramade componentguc') =11 caso Contrariqjdiagramade componentguc') = OondeUC € 0 caso de

uso em avaliagao.

Caodigo Fonte

* Visa identificar se as classes derivadas do casasdeforam implementadas
com as funcionalidades (atributos e métodos) dkfndurante a realizacdo da

analise e projeto do caso de uso
Caso o critério acima seja avaliado positivamet@os qUE Ly qo one(UC) = 1

caso CoNntraril,qq,, one(UC) = Qondeuc € o caso de uso em avaliagao.

Resultado dos Testes de Unidade

* Representa a porcentagem de classes derivadassdodeauso que ja

realizaram seus testes de unidade, ou seja

classesderivadasdo casode uso ja testadas
classesderivadasdo casode uso
ondeuc é o caso de uso em avaliacdo. Os critérios quenpaer utilizados

(4.11)

Iutestede unidade(uc) =

para avaliar se um teste de unidade foi realizadcesum caso de uso séo:

- O teste é identificado
- Casos de teste sdo definidos (derivados a mhoticaso de uso, para a

classe)
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- Procedimentos de teste sdo descritos

- Testes de unidades implementados, executadositerpamente avaliados
Interface

» Verifica se as funcionalidades definidas pelo a@esaso estdo disponiveis para

uso na interface do sistema

Caso o critério acima seja avaliado positivameet®os queL/,, ....(UC) =1, caso

CONLrariof;, oace(UC) = 0, ONdeuc € o caso de uso em avaliagao.

4.3.4 Teste

Consiste em inspecionar se 0 caso de uso estdddtego sistema, observando se
0s testes de sistema e de integragéo foram plarsejpobjetadosscriptsde teste foram
implementados e executados, verificando tambémreeptagem de testes que foram
realizados com sucesso (sem considerar questo@stsems como corretude dos testes

realizados).

Plano de Teste

» Consiste em verificar se 0s casos de teste paaaade uso foram identificados
e agrupados;

* Se os riscos inerentes foram levantados;

» Se estratégias de teste foram definidas;

» Se os critérios de avaliacdo foram estabelecidos; e

* Se os recursos de teste foram identificados e nograma de teste ja foi

detalhado e documentado.

Caso todos esses critérios sejam avaliados posgivge, temos que

H pianodetese(UC) =1, CASO CONMrANoL .0 ereste(UC) = O0ONdeuc € o caso de uso em

avaliagao.

Projeto de Teste

* Verifica se os casos de teste identificados forastidtos;
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* Se 0s procedimentos de teste foram estruturados; e

» Se métricas de avaliacdo dos testes foram descritas

Caso todos esses critérios sejam avaliados posgivee, temos que

H projeto detesie(UC) =1, CASO CONLrANol ; jiero e reste(UC) =0, ONdeuc € o caso de uso em

avaliagao.

Implementacéo do Teste

» Verifica se os scripts de teste dos casos de twgtriormente identificados
foram gravados ou programados;

* Se 0 conjunto de dados externos (necessarios patestes) foram criados e
mantidos; e

* Se 0s pacotes e classes de teste relativos acs @adeste envolvidos foram

projetados e implementados.

Caso todos esses critérios sejam avaliados posiivee, temos que

Heeripts deteste(UC) =1, CASO CONIANiOf iy geresie(UC) = OONdeuc € o caso de uso em

avaliacao.

Execucao do Teste

* Indica a porcentagem dos casos de teste sobreoodeasiso que foram
realizados com sucesso, Ou seja, a porcentagencadms de teste cujas
métricas de avaliagdo definidas no plano de testearam uma realizacdo

satisfatoria. Desse modo, temos que:

testesexecutado£om sucesso

{uc) = (4.12)

,U execucaalosteste!

testesexecutados

ondeuc é o caso de uso em avaliacao.

4.4 Indicadores para Definicdo dos Pesos

O célculo da métrica global, que indica o progrekssistema, envolve a definicdo

de um conjunto de pesos, relacionados ao desemaitd do caso de uso, as etapas

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 80



Capitulo 4 Definicdo da Métrica de Progresso Famali

necessarias para o seu desenvolvimento, e aoatastefue devem ser desenvolvidos
em cada etapa. A identificacdo desses pesos n&stoem um trabalho simples. E
necessario definir critérios para sua definicdo, basear-se em experiéncias com
projetos anteriores, que apresentem caracterisipasares. Essa segunda opcéo,
muitas vezes, ndo € possivel ser utilizada, pomrganizacdo talvez ndo possua
experiéncias anteriores com projetos de porte $emi, que tenham usado tecnologia
similar, pessoal de mesmo nivel técnico, entreosutatores. Desse modo, achou-se
interessante definir, resumidamente, alguns indiel simples, que servirdo como
fonte de consulta para definicdo dos pesos assace projeto. Esses indicadores nao
necessitam ser obrigatoriamente utilizados, podeogos indicadores serem definidos,

como forma de se encontrar 0s diversos pesos adss@/ . qma-

4.4.1 Pesos dos Casos de Uso
Na meétrica (g .., t€MOS que, para cada caso de uso, existe umagsseciado
( Peasodeusd» Que € influenciado pela complexidade da reddiaadp caso de uso, ou seja,

0 quanto de esfor¢o vai ser exigido na construgicado de uso. Alguns fatores que

influenciam na definicdo da prioridade do casosteno sistema, sdo:

e Qual a prioridade do caso de uso para o clientesbCde uso com maior
prioridade para o cliente, possivelmente també#aoteraior prioridade durante

o desenvolvimento.

e Quais os riscos envolvidos com a implementacdoado de uso? Casos de uso
que apresentam grande quantidade de riscos enesl{@pecialmente, riscos
técnicos, ou seja, riscos relacionados com a tegieltilizada), possivelmente

irdo possuir maior prioridade durante o desenvawio.

* Pode-se fazer uma estimativa de esforco e tempe sotaso de uso, como por
exemplo, analise por pontos de funcéo [10]. Dedcoopm o resultado, o peso

associado a métrica é atribuido.
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4.4.2 Pesos das Etapas dos Casos de Uso

Nesse caso, 0s pesos associados, se referemcatddifies inerentes e ao esforgo
necessario para o desenvolvimento de cada etagastode uso. As etapas padrdes,
apresentadas para realizacdo de um caso de uscesg@ificacdo inicial, analise e
projeto, implementacdo e teste. Alguns indicadgpesa a definicAo dos pesos
associados a cada etapa sao:

* Identificar o esforco médio (tempo de desenvolvitmeam relagdo ao numero
de pessoas envolvidas) associado a realizacaaldestapa de desenvolvimento
(analise, projeto, implementacéo, entre outrag)rdecaso de uso. Esse esfor¢o
médio pode ser identificado a partir de valoresdolst em projetos anteriores
realizados na organizacdo. Etapas que exigem rasfiorco devem possuir um
maior peso associado.

» Utilizar valores padrdes, disponiveis em artigbtsabalhos na area, onde foram
realizadas diversas experiéncias, visando busdastrbuicdo do esfor¢co e do
tempo para o desenvolvimento de um sistema. Pon@gre Capers Jones em
[31], apresenta uma distribuicdo do esforco naasetd# implementagcédo, de
acordo com a linguagem de programacao utilizadaroOaxemplo, € a
distribuicdo tipica do esforco associado a cadaoflde desenvolvimento,
durante a realizacao das diversas iteracdes, no[RUPBsse indicador deve ser
utilizado com cuidado, pois os valores padrbes walalhos podem estar
relacionados com um tipo de aplicacdo ou a umanaagéo especifica. E
necessario, desse modo, observar se o projetoat@anétrica vai ser aplicada

€ adequado para aplicar tais valores.

* O nivel de conhecimento e experiéncia de uma detada equipe, com a
tecnologia necessaria para se realizar uma detadaietapa, também € um
fator importante. Por exemplo, o projeto de um cdsauso exigird um alto
nivel de esforco para uma equipe com pouco conleatorem UML Unified
Modeling Language Nesse caso, 0 progresso em se fazer o projetasio de
uso ira ser maior do que realizar uma especificagéial do mesmo.
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Identificar, no momento da coleta, quais etapasado de uso tém apresentado
(ou apresentaram) as maiores dificuldades paralssenvolvimento, e prever
as maiores dificuldades que ele ainda vai enfreateaivés de uma analise de

sua especificacao inicial.

4.4.3 Pesos dos Artefatos Relacionados

Para realizar cada etapa do caso de uso, temovayus artefatos devem ser

atualizados e/ou produzidos. Cada artefato desssupam esforco associado ao seu

desenvolvimento e, as vezes, a documentacdo detefata mais complexo representa

um progresso maior do que a documentacdo de uratartemples e rapido. Desse

7

modo, € interessante definir o peso do artefatgadir da complexidade de se

desenvolver o mesmo. Alguns indicadores para seredrsa complexidade do artefato

sao:

Identificar o tempo médio gasto para producdo etoalizacdo desse artefato
em projetos anteriores. De acordo com esse temgmssivel identificar o
esforco gasto para sua producdo. A documentacémaetefato que precisa de
mais tempo para ser produzido do que um outro aotefpossivelmente
representa um progresso maior para realizagdo do da uso do que a

documentacao do artefato que necessita de menps.tem

Verificar o tamanho do artefato associado. A prédude artefatos extensos
pode indicar um progresso maior do que a produedond documento menor
pois, apos a producdo destes artefatos maioresmpot para se finalizar o
projeto poderia cair substancialmente. Vale saieqie esse indicador deve ser
usado com critério ja que, muitas vezes, um diagraivL (ocupando um
espaco pequeno) possui uma complexidade muito aique a elaboracéo da
descricao inicial do caso de uso (que possui tamardior).

O numero de pessoas associadas com a producao deafato também pode
ser um indicador da complexidade do mesmo. Artefaton grande nimero de
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pessoas, possivelmente sdo mais complicados, oo e leva mais tempo

para serem desenvolvidos, devendo possuir um pa&o atribuido ao mesmo.

4.5 Formas de Representacdo dfsema

A métrica apresenta uma grande variedade de coasiiBEs que podem ser
trabalhadas para avaliacdo do progresso funciangrajeto como um todo, e também
de cada caso de uso individualmente. Uma métrieanfio permite ser avaliada de
maneira clara, nem permite a comparagcao de vadbuass com valores anteriores e/ou
estimados, n&o representa uma grande contribug@oggerente de projeto. E quase
um consenso que a forma de representacao graficast® na melhor maneira de se
representar uma métrica, pois permite uma melhserobcdo da variacdo da mesma
durante o tempo [5].

A métrica de avaliacdo do progresso funcional @mtas duas formas de
representacdo: tabela e graficos. A tabela resooestos dados relativos ao estado
atual do projeto e dos seus diversos casos deonsiderando as etapas para realizacao
do mesmo. Ja a forma de representacdo gréaficadevaso progresso de apenas um
elemento do projeto ou do projeto como um todosPesodo, deve haver um gréafico
de linha associado a cada caso de uso e ao pmgpeto um todo indicando seu

progresso em relacdo ao tempo.

4.5.1 Representacdo em Forma de Tabelas

Como ja mostrado, a métrica global do progressaidmal do projeto deriva
diretamente do progresso de cada caso de uso@usjgvez, € derivado do progresso
na realizacdo de cada etapa do caso de uso. Uma te representacédo dos resultados
obtidos durante o calculo da métrica é uma tabelealgue sintetiza o progresso de
cada caso de uso e o progresso do projeto.

O numero de linhas da tabela é definido a partindmero de casos de uso do
sistema onde, para cada caso de uso, havera umaardéipresentando seu progresso. A

tltima linha indica o progresso do projeto comotonp. Ja as colunas sdo definidas a
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partir do niumero de etapas necessarias para Iggdizdo caso de uso, ou seja, do
conjunto ETAPAS, que é configurado durante a ing#g@o do processo de avaliacao
de progresso. A Tabela 4.2 representa um exempbéom® os dados sdo sintetizados

para mostrar uma viséo global do projeto em unairist .

Caso de Uso Espe(_:ificagéo Anél_ise € Implementacéo Teste Progresso
Inicial Projeto Total
1 0,66 0,66 0 0 0,33
2 1 1 0,66 0,50 0,79
3 0,75 0,66 0 0 0,35
4 0,75 0,66 0 0 0,35
5 1 1 1 1 1
Projeto 0,94 0,92 0,64 0,58 0,77

Tabela 4.2.Exemplo de tabela gerada a cada célculo da métrica

Pode ser observado na Tabela 4.2 o progresso hatae todos os casos de uso,
identificando além do progresso total, o progressmntrado na inspecao dos artefatos
relacionados a cada etapa de desenvolvimento @odeasiso. Por exemplo, a tabela
indica que para o caso de uso 1 o progresso na depspecificacao inicial é de 0,66
(66% dos artefatos relacionados a essa etapa fpraduzidos e passaram pelos
critérios de inspecado utilizados). Ainda para oocade uso 1 observa-se que no
momento da avaliagdo ndo houve a producdo de nean@fato relacionado ao seu
teste (0%).

Este tipo de representacdo é adequado para idanfifioblemas em casos de uso
especificos, problemas na realizacdo de alguma etaplesenvolvimento do caso de
uso, e ainda, manter um historico preciso do proggh desenvolvimento, servindo
como base de conhecimento para projetos futuroar@ gs proximas avaliacdes de

progresso.

4.5.2 Representacdo em Forma de Gréficos de Linha

Gréficos de linha consistem em outra forma de sgmiacdo dos resultados
calculados. A escolha deste tipo de gréfico veio feto do tempo ser uma variavel
importante na avaliagdo do progresso técnico denajeto, sendo possivel representar
em um unico grafico de linha os resultados obtidas avaliagbes de progresso

realizadas em momentos diferentes. Tais graficasideram o progresso de cada caso

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 85



Capitulo 4 Definicdo da Métrica de Progresso Famali

de uso individualmente, ou seja, € necessario @ficgrpara representar o progresso de

cada caso de uso.

Como ja dito, a principal caracteristica inseriéasa forma de representacao é que
o tempo é considerado, ou seja, o grafico recupéeiaa evolucdo do caso de uso, desde
o inicio do projeto. Desse modo, os valores daic@tjue foram calculados em datas de
avaliacdo anteriores sao mantidos e recuperadesgesacdo do grafico, indicando o
progresso do caso de uso durante o transcorrerojietqp Além de gréficos para cada
caso de uso, € gerado também o grafico relativpragresso global do projeto em
relacdo ao tempo. A Figura 4.2 representa exeng@ograficos de linha gerados para
um sistema X, o gréafico A representa o resultadiddoba partir de um conjunto de
avaliacOes de progresso sobre o projeto como um) jada grafico B indica o progresso
de um caso de uso especifico deste projeto.

Os graficos de linha também sdo bastante Uteis domte de informacdo para
futuros projetos, onde é possivel identificar aagéio prevista para o projeto, a partir da
duracdo de projetos anteriores com porte semelhantebservar os problemas

enfrentados, para que nao se caia n0OS MesmMos erros.

4.6 Validacao da Métrica segundo a Teoria de Mensacao

Nos ultimos tempos, muitas métricas vém sendo idefine utilizadas, mas néo
existe nenhuma comprovacdo tedrica que tais metniepresentam algum tipo de
contribuicdo, e se elas realmente quantificam o pu@almente motivou a sua
definicdo. Desse modo, surgiu a necessidade dsabear uma comprovacao tedrica da

meétrica proposta. As subsecdes seguintes idemtifipaais propriedades .., POSSUI,

e quais ndo sdo cobertas, segundo a Teoria de Measuapresentada em Zuse [56].
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Grafico A

Sistema X - Progresso Funcional

OCOO0O0OO0O0O0OO0O0O

%)obbbhhbhbbp
o

¢

11/08 22/08 06/09 20/09 22/09

—e—Sistema X 0 0,35 0,56 0,75 0,85

Gréfico B

Caso de Uso 2 - Progresso Funcional
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Figura 4.2. Exemplos de gréfico de linha gerados a partir @ddiagdbes de progresso

4.6.1 Sistemas Relacionais

SejaProjeto = (Projetos R), o par formado pelo conjunto de projeRisjetos e o
conjunto de relacbes empiridaspermitidas entre esses projetos (maior, menoal)igu

Além disso, seja a representacéo forRragresso do Projeto= (Progresso do Projeto

:‘s|2|<|>), ondeProgresso do Projetoepresenta um conjunto ndo vazio de nimeros,

com cada numero desse indicando o progresso déeumergo deProjetos Nesse caso,

a métrica fUgeems rEpresenta  uma fungdo de mapeamento, onde

Hosema: Projetos— Progresso do Projeto, que coloca o valor de/g..(projeto )

emProgresso do Projetpara todo projeto do conjunyojetos Temos entéo que:
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Op O Projetos 0 g [0 Progressodo Projeto | Hosemad P) =0

Além disso, as relagcdes empiridd@s= {maior, menor, igual}sdo mapeadas para as
relacoes mateméticas‘s |2|<|>. Logo, pode-se concluir quf ... representa um

sistema relacional que mapea uma relacdo empimaane sistema relacional formal.

4.6.2 Ordem

Essa propriedade indica que o sistema relaciomahdlp definido pela métrica,
deve apresentar seus elementos através de uma pateial, ou seja, apresentar as

propriedades reflexivdaRa al A), transitiva(aRblC bRc- aRc[Ja,b,cl]A) e anti-
simétrica (aRbebRa - a =b,la,bl0JA). Como ja mostrado na se¢ao anteriofema

resulta no sistema relacional fornfdlogresso do Projeto= (Progresso do Projeto

= ‘s |2 |< |>), onde g Progressalo Projeto temos g = f/ ..( P ) com p Projetos

e g consiste em um valor numérico entre 0 e 1 que andiprogresso funcional do

projeto.

Podemos observar que o sistema relacional defipela métrica possui a
propriedade reflexiva, pois contém a relacdo “="e¢ dal forma que,
(g O Progressodo Projeto, temos que g=g. A propriedade transitiva também é
obedecida, pois, dadog1,92,93[0ProgressaloProjeto, temos que existem as
relacbes “=", “>", "<”, “>” "<” que garantem essa propriedade sobre valores
numéricos. Por exemplo, sgl>g2 e g2>g3, temos quegl>g3. Por fim, a
propriedade anti-simétrica também € coberta, pmiwslgl,g2 00 Progressalo Projeto,

temos que existem as relacdes’'" <”, que garantem essa propriedade sobre valores

numéricos. Por exemplo, $EL> g2 e g2= g1, temos quegl=g2. Podemos concluir
entdo que a métrica/.,, apresenta as propriedades de ordem desejaveisaa um

métrica.
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4.6.3 Tipos de Escala

Essa propriedade preocupa-se em definir qual tgpeestala a métrica definida
obedece. Existe um conjunto de tipos de escalaprgsentadas na Secéo 3.2.3. Dentre
os tipos de escala definidos, temos que aquelengie se encaixa COft .., € O tipo
de escala de taxa, pois além de permitir ordenacédaistancia entre seus valores ter
significado, 1/ ... PErmite realizar analise percentual e operacdgnédicas (visando
observar o incremento percentual em relagédo aalléivaliacéo). Esse tipo de escala é
vista com bons olhos por diversos autores, quedi@am como a melhor opcéo para

uma métrica [23].

4.6.4 Estruturas Extensivas

O sistema relacional form&rogresso do Projetodefine um conjuntd’rogresso
do Projetqg que contém o valores resultantes do calculo dgrpsso funcional de véarios
sistemas. De modo a garantir que esse sistemaorgdhformal permita a realizacéo de
comparacoes e operacoes entre elementBsadgesso do Projetdoram observadas as

seguintes propriedades:

Al.Existem as relacdes < sobreProgresso do Projetoque consistem em relagdes de

fraca ordem.

A2.Ela possui fraca associatividade para operatfes-" permitidas sobre o sistema

relacional formal. Por exemplo, seffl,g2,g30 Progressalo Projeto, temos que

g1-(g2-g3)=(g1-g2)-g3.

A3.A fraca comutatividade é observada, quandai$ado fatores como escala, onde a

operacdo X” é utilizada. Por exemplo, sefaum valor inteiro a ser aplicado como

escala sobre o0 progresgq nesse caso, temos qliecg=gx f .

A4.A fraca monotonicidade € observada com as gpegmx” e “+”. Por exemplo,
sejam gl1,g2,g30ProgressaloProjeto, com gl>g2, temos que

gl+g3=g2+9g3, bem comog3+gl=>g3+g 2
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A5.0 Axioma de Arquimedes € valido para as rela¢ég “>", “<”, “ <”, e operacgdes
binarias  “+7,  "x7, T Por  exemplo, para gl,92
03,9400 Progressalo Projeto, e operacdo binaria “+”, temos que, g§8> g4,

existe um valor naturah, tal quegl+nxg3>g2+nxg4.

Assim, todos os axiomas relacionados a uma estrgxiensiva, ou seja, a uma
métrica que permita a insercdo de operacles bénasio obedecidos pelo sistema

relacional formal definido pela métriga,,.s-

4.6.5 Atomicidade
A meétrica U y.ma t€M como objetivo principal recuperar informac¢®edbre o

progresso de projetos de software. A sensibilidldta métrica, em relagcdo a mudancas
no projeto, é definida em termos dos casos de watizados (quais as etapas
completadas e os artefatos produzidos). Esta siésesile indica o progresso atingido
no desenvolvimento de um projeto, mas de um poataisia mais técnico, observando
as funcionalidades do sistema em desenvolvimentastdin, no entanto, outras
propriedades que também indicam progresso como,epemplo, 0 progresso das
atividades planejadas e necesséarias para o degemsolo. Tais propriedades
representam aspectos de progresso que ndo sadasiggopela métrica, e devem ser
capturados de outra forma. Abaixo, seguem alguespbos de modificacbes atbmicas

e nao atdbmicas para a métrica definida:

Mod1. Concluir um determinado artefato, relacionadodesenvolvimento de um caso

de uso do sistema.
Mod2. Identificar que uma determinada etapa, do dasuso, foi concluida.

Mod3. Retirar um caso de uso do sistema (ainda treélzalhado), e inserir outro

(também néo trabalhado).

Mod4. Retirar um caso de ugalo sistema (parcialmente modelado), e inserir aso ¢

de usoy (também parcialmente modelado).
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Mod5. Produzir um artefato necessario para redzaga etapa “Analise e Projeto” do
caso de usa, e verificar que, um outro artefato, dessa mediagaae que tinha
sido considerado feito, ainda precisa de trabalam ser realizado. Nesse

exemplo, os dois artefatos possuem o0 mesmo pesciads.

Das quatro modificacbes acima, temos que Modl e2Mod@o consistem em
modificacbes atdmicas, pois acarretam em mudanggwogresso do sistema. Mod4
possivelmente representara uma mudanca no progmssprojeto. Ela s6 nao
representara uma mudanca, caso o produto do psoglescaso de usopelo seu peso
associado p, x 4, ) coincidir com o produto do caso de yspelo seu peso associado

(py,xH,). Ja Mod3 e Mod5 ndo representam nenhuma modificagn relagdo ao

progresso atual do sistema.

4.7 Cobertura da Métrica em Relacdo as Métricas deProgresso

Existentes

Ussema TEPresenta a tentativa de se obter uma meétridaalglgue identifica o

progresso do sistema em termos percentuais, ongledgeobservar, de maneira clara e
simples, o quanto foi feito e o que ainda falteefabesse modo, um dos principais
objetivos dey ... € incorporar a capacidade de avaliar as divensgeipdades que
indicam progresso na funcionalidade do sistema. cCoomsequéncia dessa defini¢éo,
temos quel ... €Nngloba propriedades que séo consideradas ensakverétricas de
avaliacdo de progresso existentes, citadas na SBa®& Tabela 4.3 representa um

resumo do relacionamento @e,,., COm tais métricas.

O que se pode observar € que..., preocupa-se com as propriedades que

representam incrementos no projeto em termos denumtacdo e de funcionalidades
inseridas no produto final. As métricasvidades Planejadas vs. RealizadeBata dos

Marcos de Referénciaque ndo sdo cobertas pQv ..., Preocupam-se com O

desempenho das equipes de desenvolvimento durantgeto. Desse modo, observa-se
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gue, aspectos relacionados as equipes de desengota, a organizacdo, e a outros

fatores externos, ndo séo cobertos pgr. ... Visando superar esse tipo de defeiciéncia,

temos que o processo de avaliacdo de progresseseapsdo no Capitulo 5, utiliza,

alem dey/ ..., UM conjunto de métricas que avaliam o progressgyndo aspectos de

desempenho.

Métrica

Cobertura

Observacgdes

Atividades Planejadas vs. Realizad

as Nenhy

N&o considera a realizagdo das atividades, o 5
envolvido, nem fatores organizacionais

forg
ue

m . o :
m?luenmam nessas atividades. Considera apenas, 0s

artefatos resultantes da realizacdo dessas atesd

Statusdos Componentes

Parcial

Considera se 0s componentes necessarios
realizagdo do caso de uso foram produzidos,
ndo ha nenhum esforco na tentativa de estin
namero de componentes que deverao existir er
instante t, ou quantificar a quantidade
componentes produzidos.

Statusdos Requisitos

Total

O statusde um requisito é considerado a patrtir
inspecdo do caso de uso que representa
requisito.

Statusdos Casos de Teste

Total

Os casos de teste sdo considerados dura
avaliacdo dos testes relacionados a cada ca
uso.

Cenarios Testados

Total

Verifica os cendrios testado durante a avaliagaq
teste do caso de uso.

Status do Relatério de Problemas

Parci

Considera os testes que resultaram em

iidentificados, mas nao hé_ nenhuma_ preocup,
guanto ao numero de defeitos que ainda prec
ser resolvidos ou ja foram solucionados.

NUumero de Componentes do Build

Parcis

Preocupa-se com a existéncia dos compong
Imas ndo quantifica a quantidade de compong
relacionados com utouild.

Funcionalidades do Build

Total

Existe a checagem das funcionalidal
incorporadas no sistema, para cada caso de us

ad
para
mas
ar o
num
de

da
esse

nte a
50 de

do
RITOS
acao

isam

ntes,
entes

des
D.

NUmero da iteracdo (para proce
de desenvolvimento iterativo)

psO Total

Hicema CONtEM um indicei, que representa
iteracdo em que o projeto se encontra.

a

Numero de contratos completos

Parcig

E possivel identificar quantos contratos fof
lcompletos, se identificando quais casos de
pertencem a quais contratos.

am
uso

Data dos marcos de referéncia

Nenhu

Hisiema NA0 leva em consideragdo marcos

Méferéncia, nem as datas planejadas para que
tenham sido atingidos.

de
esses

Tabela 4.3.Cobertura dey,,.., em relacdo as demais métricas de progresso

As meétricas parcialmente cobertas ndo represendi#tma, fpois ndo € escopo de

H.sema Quantificar os diversos elementos relacionadodesenvolvimento do sistema.
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Ao contrario, o objetivo € obter um valor uUnico dobml, que identifique
guantitativamente o progresso do projeto, simglifto a analise do progresso, e

minimizando a quantidade de dados que devem seputados pelo gerente de projeto.

4.8 LimitacOes da Métrica de Progresso Funcional

Apesar de tentar ser a mais abrangente possiveétréca de progresso funcional

do projeto, apresenta algumas limitagdes que giretasam ser superadas:

* O exemplo de critérios de inspecdo apresentadesgvatiar o conjunto padréo de
artefatos encontrados a partir da andlise do RlifRitddo, capturando-se apenas as
relacbes sintaticas entre os artefatos e ndo seEypando em observar questdes
importantes como corretude (localizacdo de defgitqae devem ser inseridos

guando a métrica for aplicada sobre projetos reais.

* A influéncia dos aspectos ndo funcionais ndo éidereda. Desse modo ndo séo
consideradas caracteristicas de qualidade do mrodais como: desempenho,

usabilidade, disponibilidade, entre outros.

* Nao consegue capturar a no¢do de desempenho dpessde desenvolvimento, ou
seja, ndo leva em consideracdo as atividades ptawje realizadas, as datas dos

marcos de referéncias, entre outros.

* A coleta das informagdes necessarias para se aatwwalor dey/ ... € extensa e
repetitiva, podendo desmotivar o coletor. Essatdigdio vem do fato qU@/  .ma

deriva diretamente da inspecado dos varios artetlfdasada caso de uso relacionado
ao projeto, o que pode resultar, em centenas deegfies sobre artefatos,

dependendo do tamanho do projeto. Assim, obsereareeessidade da definicao e
construcdo de uma ferramenta que automatize o ggoae inspecdo dos artefatos,

e calcule, a partir dos resultados das inspecga®mgresso funcional do sistema.

E importante definir esse conjunto de limitagdesn@oproposta para futuros
trabalhos relacionados com a area de avaliacaoogegsso. Algumas dessas limitagdes

séo inerentes a definicho da métrica, portantacildiente serdo eliminadas, porém
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algumas melhorias poderdo ser definidas visandonaiizar a coleta, o calculo da

métrica e garantir a precisdo dos resultados.

4.9 Consideracoes Finais

A meétrica U .., definida neste capitulo busca incorporar os paisi aspectos

envolvidos com o desenvolvimento de um projetofwapdo o progresso através da
observacdo das funcionalidades que devem ser dégelms no sistema. Tais

funcionalidades s&o verificadas a partir da regéimados diversos casos de uso
encontrados durante a definicdo do problema a esolvido. E essencial para a
identificacdo do progresso funcional de um proj@tspecionar os diversos artefatos
gue sao necessarios para realizacdo dos caso® de aspartir dos resultados dessa

inspecdes e do esforco necessario para produgéaddeartefato//,.... € calculada.

O calculo do progresso funcional envolve uma s#giponderacdes e célculos que,
embora ndo sejam complexos, sdo melhores esclaseaiiavés de exemplos que
permitem observar as dificuldades inerentes a slisagdo. Assim, visando tornar mais
clara a definicdo dos conjuntos envolvidos com #&io@e os calculos que devem ser

realizados, a aplicacéo qe,,.., sera exemplificada durante a definicdo do procdeso

avaliacdo de progresso (Secédo 5.2.2) e no Catulpe apresenta o estudo de caso

realizado para validar o processo definido.

O escopo da avaliagcado de progresso realizada petegso de avaliagao definido
neste trabalho pretende identificar todos os aspegie representam, de alguma forma,
progresso em um projeto de desenvolvimento de acftwDesse modo, devido as

limitacbes observadas em,...,, que ndo consegue recuperar informagbes sobre a

produtividade e desempenho das equipes de desengalo, bem como a qualidade no
planejamento do projeto, foram definidas outrasrioe, apresentadas na Secéo 5.2.1,
gue também serdo utilizadas no processo, resultandama visdo mais precisa e

completa do progresso de um determinado projeto.
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Definicao do Inspector

Este capitulo apresenta a definicdo de um progemsoavaliacdo de progresso de
projetos de software orientado a objetos que usaronaeito de casos de uso para
representar as funcionalidades do sistema. O estmp@balho focaliza a definicdo de
um processo, que utiliza um conjunto reduzido d&icas de progresso para mostrar o
estado atual do projeto, visando apoiar o gereat@rdjeto na tomada de decisoes,
analise de desempenho e fornecer subsidios paralqupossa fornecer um relato

preciso do estado do projeto ao cliente.

O Inspector, denominacdo dada ao processo, dafineonjunto de atividades que
buscam sistematizar o uso de técnicas e métricasapaliacdo do progresso técnico de
um projeto de desenvolvimento de software orientadobjetos. A aplicacdo deste
processo é indicada para projetos de médio e giaortie, onde existe a necessidade de
um gerenciamento mais proximo, capaz de identiforablemas e possiveis atrasos.
Além disso, 0 processo visa garantir mecanismos pgueitam fornecer relatorios,

identificando cstatusdo projeto sempre que o cliente desejar.

As subsecbes seguintes apresentam o0s principaiseitms introduzidos no
Inspector, as duas visOes de progresso fornecmlstesponsaveis envolvidos, a
classificacdo dos artefatos que sao utilizadosntieira avaliacdo de progresso, o fluxo

de atividades definido, algumas limitacdes existertconsideracdes finais.
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5.1 Conceitos

A terminologia adotada pelo Inspector é bastamt@lasi aquela utilizada pela
Rational para descrever o Processo de Desenvoltomémficado (RUP) [7]. O RUP
representa um processo comercial, iterativo e mendal, que apresenta todas as
caracteristicas desejaveis para aplicacdo do ltwspetiliza linguagem de modelagem
UML e é dirigido através do desenvolvimento de sad® uso). Desse modo, 0 uso de
uma notacdo semelhante a do RUP visa facilitar fumsa integracdo do Inspector a
este processo de desenvolvimento, que resultagmaoesso de gerenciamento do RUP
com capacidade para o controle do progresso detpsople software. Desse modo,
assim como no RUP, os principais conceitos encoosraa definicdo do Inspector sao:

responsaveis, artefatos e atividades.

5.1.1 Responsaveis

Corresponde a um papel (ou posicdo) que pode Ebuidb a uma pessoa ou
grupo, requer responsabilidade e acles, tais cealizar atividades e produzir artefatos
[7]. Uma pessoa pode assumir 0 posto de mais desponsavel, ou seja, podemos ter
um membro da equipe desempenhando mais de um gdapehte a avaliacdo de
progresso. Um exemplo seria 0 membro da equipeasemesmo tempo, Gerente de

Projeto e Coletor das métricas durante a seguraleedo de progresso.

5.1.2 Artefatos

Termo geral utilizado para qualquer tipo de infog&macriada, produzida, alterada
ou utilizada pelos responsaveis no desenvolvimelttosistema [7]. Exemplos de
artefatos sdo: diagramas UML e seus textos asssgiawbdigo fonte, projetos de
interface, protétipos, entre outros. Os artefatos|nspector, sdo classificados em trés
categorias distintas, de acordo com a sua parnti@&gao processo: artefatos produzidos,
artefatos inspecionados e artefatos de apoio. mgira representa os artefatos que
devem ser gerados durante a monitoria e avaliaggwabresso do projeto. A segunda
representa os artefatos que devem ser inspecionaalas identificar o progresso

funcional dos casos de uso e do sistema, e o deséimpdas equipes de
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desenvolvimento. Esse segundo conjunto de artefasva do processo de
desenvolvimento utilizado, e pode variar de propetma projeto. J& a terceira, representa
os artefatos de planejamento e gerenciamento qoe psdduzidos durante o
desenvolvimento do projeto, e sdo usados como foatapoio ao planejamento da
coleta das métricas e avaliacdo do progresso técAicSecdo 5.4, apresenta uma
descricdo mais detalhada dos artefatos envolvidmsacinspector.

5.1.3 Atividades

Uma atividade corresponde a uma unidade de trabafigivel, coordenada por um
responsavel, em um fluxo de trabdthque: atribui tarefas para cada responsavel,
produz um resultado bem definido (conjunto de attsf) e representa uma unidade de
trabalho com limites definidos em um plano de pgmjende as tarefas sdo atribuidas
aos individuos [7].

O Inspector define um conjunto de atividades, \dsan acompanhamento de
projetos:

e Avaliar o Status das Métricas na Organizac¢ao;

» Adaptar o Inspector a Organizagao;

* Instanciar o Inspector;

* Planejar Avaliacdo do Progresso Técnico;

» Coletar e Processar Dados de Desempenho;

* Coletar e Processar Dados de Progresso Funcional;
* Avaliar Resultados; e

e Solucionar Problemas.

9 Fluxo de trabalho corresponde a um conjunto dedaties agrupadas que pretendem cobrir algum
aspecto do desenvolvimento de software.
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Esse conjunto de atividades define o trabalho erdmlcom a adaptacdo da
organizacao, planejamento, coleta, célculo e ay@di@las meétricas de progresso de um

determinado projeto. Cada atividade € descrita, mams detalhes, na Se¢éo 5.5.

5.2 As Duas Visbes de Progresso do Inspector

O Inspector apresenta um conjunto de métricaseéatos que, quando coletados e
analisados, fornecerdo ao gerente de projeto deéssvcomplementares do progresso
do sistema. S&o elas:

* visdo de desempenho; e

e visdo de funcionalidade.

A obtencdo sistematica de ambas, permite ao gedenterojeto acompanhar e
monitorar o desenvolvimento do projeto, analisdesempenho das equipes envolvidas,
verificando a necessidade de se realizar deslodaman cronograma ou alocar pessoal
para o projeto e localizar, a nivel de projetotéeraesmo de caso de uso, onde estdo
ocorrendo possiveis problemas.

5.2.1 Desempenho

Tal perspectiva focaliza a realizacdo das atividgaeviamente planejadas, para
cada equipe envolvida no projeto, um periodo depterprevisto. A principal
preocupacdo dessa visao é fornecer informacfesesuéis ao gerente de projeto, para
permitir que 0 mesmo encontre possiveis atrasosramograma e qual a influéncia
deste atraso no restante do projeto. Além disgmrtir dessas informacdes, pode-se
verificar a necessidade de inserir, realocar atargtessoal do projeto, visando superar
as dificuldades encontradas.

A visdo de desempenho recupera os graficos Gaiguré- 3.3), inicialmente
criados, contendo as previsdes iniciais para cddaade: data de inicio, data de
término e responsaveis. O modo de se realizaptaigsdoes ndo faz parte do escopo do
Inspector, sendo que [30, 44] apresentam algunmscts que podem ser utilizadas

para fazer estas estimativas. Além disso, a vigidesempenho recupera também os
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graficos Gantt que representam a situacédo atugrajeto, indicando a data de inicio
real da atividade, a data de término (se tiver iteado) ou a porcentagem da atividade
qgue foi concluida. Através da comparacdo desteficgsasado identificadas possiveis

equipes em dificuldades e atividades em atrasowtoadiantadas.

As vezes, atraso em uma determinada atividade mflica necessariamente em
atraso no projeto [29]. Afim de controlar e melkimualizar o impacto do atraso de uma
determinada atividade no projeto, a técnica PERPFfogram Evaluation and Review
Techniqué [5] é utilizada. Tal técnica consiste na consinle constante atualizacdo de
um grafico, denominado grafico PERT, que correspond um grafo, onde os nés séo
as atividades listadas no gréfico Gantt e as aresia as dependéncias entre tais
atividades (Figura 5.1). Tal grafico insere a nogéaaminho critico, que indica quais
atividades séo criticas ao cronograma do projet@a@inho critico corresponde ao
caminho de atividades mais longo, ou seja, que hea&s tempo para a realizacdo do
projeto [5]. Na Figura 5.1 o caminho critico copasde as atividades 1, 2, 5 e 6.
Atividades criticas ndo podem atrasar, pois acGametm atrasos globais ao projeto.
Desta forma, o gerente de projeto deve desprendar atencdo particular para cada
uma dessas atividades do caminho critico, de madminizar o atraso no projeto, e

evitar que problemas nessas atividades venhamreenco

/ \

Atividade 1 Afividade &

\ Atividade 3 —p Aiiw'ﬂadeS/

Figura 5.1. Gréfico PERT simplificado mostrando o caminho caoiti

‘ Atividade 2 | Atividade 4

A utilizacao sistematica de um processo de acongyaehto das atividades, que se
baseia na manipulacdo e atualizacdo de tais gsa{ltBRT e Gantt de atividades),
permite ao gerente de projeto uma melhor visdoesempenho de uma determinada
equipe de desenvolvimento. De posse destes graéicpsssivel ao gerente de projeto

identificar situacdes onde o atraso € inevitauay@nir que pequenos atrasos no projeto
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alcancem proporcdes maiores, utilizando medidagrégencdo mais adequadas a

situacao.

Além do acompanhamento das atividades, € interesgarssuir alguma métrica
gue indique quantitativamente o desempenho daspesjuile desenvolvimento. O
Inspector define trés métricas que auxiliam naiagab do desempenho das equipes de

desenvolvimento. Sao elag;, .o

,U atraso médio € ,U novasatividades®

A metrica [ ,...q0 TEPresenta o quanto uma determinada equipe jdutordas

atividades que estavam inicialmente planejadas feanainarem dentro do escopo de

tempo da avaliagdo. Desse modo, temos/qye,,.., € dada pela equagéo:

ZtempoEstimdo(x) x concluidgx)
x O Atividadegequipe
> tempoEstimdo(x)
x O Atividadegequipe
onde equip¢ indica a equipe que esta sendo avaliadtyidadegequipg representa o

:uconcluido(eqUipe = (51)

conjunto de atividades relacionadas cequip¢ que estavam inicialmente planejadas
para serem concluidas no escopo de tempo da a@@liagncluidgx) consiste na
funcdo que retorna o quanto da atividaxlese realizou, conD < concluidgx) <1, e
tempoEstiaddx) € a fungdo que retorna o tempo estimado paraidade x , ou seja,

€ a funcdo que indica o quanto se espera queidaatérx demore para ser realizada.
Caso a atividade tenha sido completamente realizad®s queconcluidgx) =1, ou
seja 100%, eempoEstiadqx) é igual ao tempo total gasto na realizagéo dédatie.
Caso contrario, a pessoa responsavel pela colewr&leatravés de conversa com o

responsavel pela atividade, estimar o quanto sedfocluido e qual o tempo estimado

para se concluir a mesma.

A metrica [,,...msaio INDiCa, quantitativamente, o percentual de atragdio por

atividade que esta sendo enfrentado por uma detadaiequipe de desenvolvimento.

Desse modo, temos que,, ... € dada pela equacao:
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tempoEstirado, (x) —tempoEstiradq (X)
x [0 Atividadegequipg tempoEStiradq (X) (52)
# Atividadegequipe

luatraso médio(eq u I pe =

onde equip¢ indica a equipe que esta sendo avaligdlyidadegequipg representa o
conjunto de atividades relacionadas cequip¢, que estavam inicialmente planejadas
para serem concluidas no escopo de tempo da @@ltegpoEstiradq (x) € a fungéo
que retorna o tempo inicialmente estimado paravadatle x, tempoEstirado, (x) é a
funcdo que retorna o tempo gasto para realizac&ividade x, caso ela tenha sido

completada, ou, caso contrario, retorna a estimaliy novo tempo necessario para

realizacdo desta atividade, e#Atividadegequip§ €é a cardinalidade de

Atividadegequipg .

O valor detempoEstirado; (X) da Equacéo 5.2, caso a atividade nédo tenha sido

completamente realizada, é retirado a partir de negua de trés simples:

tempoGast(x)

tempoEstirado; (x) = -
concluidgx)

(5.3)

onde tempoGast(x) € a funcdo que retorna a quantidade de tempalp@ltrado na
realizacdo da atividade, e concluidgx) representa a fungéo que indica a porcentagem

da atividade que foi concluida nestes dias trabalha

O escopo da avaliacdo define o intervalo de temygoagavaliacdo de progresso ira
considerar, consequentemente, serdo analisadasvidades que estavam planejadas
para serem executadas dentro desse intervalo gmtdéPorém, muitas vezes, surgem
novas atividades, ndo planejadas, que alocam maleda equipe e, dessa forma,

prejudica o planejamento inicial e o desempenhcal@ulo da métrica/,  .aividages €M

como objetivo indicar a porcentagem média de teggsio com novas atividades que

surgem dentro do escopo da avaliagcdo. Assim seradores altos pargy, . .caividades

representam problemas de planejamento que aumergaracos no desenvolvimento
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do projeto e podem indicar problemas graves nongleseho das equipes. Esta métrica

é calculada através da seguinte equacao:

> tempoGast(x) - > tempoGast(x)
__ x U AtividadesIniciadas x O (Atividadetniciadas n Atividade®lanejada3
Hiovasatividades ZtempOGast()() (54)

x O Atividadesniciadas

onde Atividadesniciadas € o conjunto que contém as atividades realmenteadas

dentro do escopo da avaliacddtividade®lanejadas é o conjunto que contém as
atividades planejadas para serem iniciadas demeseedescopo, eempoGast(x) é a

funcdo que retorna a quantidade de tempo ja trathalpara realizacdo da atividade
Desse modo, a métrica identifica o tempo gasto atividades que foram iniciadas, ou
seja, que pertencem ao conjunitividadesniciadas, mas nao foram planejadas, ou

seja, ndo pertencem ao conjunitividade®lanejadas e, em seguida, calcula o

percentual que estas atividades representam egdoed®d total de atividades iniciadas.

Desse modo, o acompanhamento sistemético das aalesd atraves dos
cronogramas de atividades e graficos PERT, junteeneom o calculo e analise das

MEtricas Mo cuidor Matrasomadio © Mrovasatividades 10IMNECE A0 gerente uma visdo precisa do

desempenho das equipes de desenvolvimento. Equjpesapresentarem atrasos
relativamente grandes e dificuldades em realizaeroénada atividade, devem ser
consultadas a fim de se identificar precisamemblema, e para que solu¢cdes possam
ser encontradas.

A visdo de desempenho focaliza essencialmentelagd@ das equipes envolvidas
com o projeto, observando as atividades planejagaiicando ostatusdas mesmas e
identificando a realizacdo destas atividades pglape. Ao contrario da visdo de
funcionalidade, a visdao de desempenho independeadmligma de desenvolvimento
utilizado (estruturado, orientado a objetos, funalpetc.). Além disso, ela ndo cobre os
aspectos funcionais do projeto, identificando ondgmalas funcionalidades planejadas

para o sistema ja foram incorporadas. Visando whsersses aspectos e identificar
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problemas ocorridos durante o desenvolvimento dei&saionalidades, temos que a
visdo de funcionalidade foi definida (Secéo 5.2.2).

Exemplo de obtencao da visdo de desempenho

A obtencdo da visdo de desempenho exige a rec@jpedys cronogramas de
atividades, que servem como fonte de informacda parcalculo das métricas de
desempenho definidas. A Tabela 5.1 mostra um crantg de atividades resumido de

um projeto X em uma determinada data A.

Id | Nome da Atividade Duracado Estimada Concluido (%)
1 | Especificagdo do médulo de compras 5hs 0%

2 | Definigdo da arquitetura do médulo de compras hsl4 0%

3 | Modelagem dos dados do médulo de compras 12 hs 0%

4 | Implementagéo 20 hs 0%

5 | Testes de integracdo da comunicagao 4 hs 0%

6 | Testes de uso do médulo de compras 3 hs 0%

Tabela 5.1.Cronograma de atividades de um projeto X em umaAlat

Alguns dias depois, em uma data B, foi gerado unagrama atualizado para o
projeto X, mostrado na Tabela 5.2. De posse doograma atualizado (produzido na

data B) e do cronograma anterior (gerado na dat& Apssivel calcular o desempenho

da equipe de desenvolvimento nesse intervalo deaem

Id Nome da Atividade Duragdo Estimada | Concluido (%)
1 | Especifica¢cdo do modulo de compras 7 hs 100%
2 | Definicdo da arquitetura do médulo de compras hsl7 100%

3 | Correcédo de falhas no médulo de vendas 13 hs 100%
4 | Modelagem dos dados do médulo de compras 15 hs % 90

5 | Implementagéo 25 hs 20%

6 | Participagdo em cursos de capacitagido 12 hs 1009
7 | Testes de integracdo da comunicacao 5hs 25%
8 | Testes de uso do modulo de compras 3 hs 0%

Tabela 5.2.Cronograma de atividades de um projeto X em uneBlat

O calculo, para uma determinada equipe, do quantoohcluido das atividades
gue estavam inicialmente planejadas para terminaceescopo da avaliacdo, ou seja, 0
calculo de ..o € Simples e feito a partir do cronograma atuatizadbservando a
coluna que indica porcentagem de conclusdo daslad®s na data da avaliacdo e o
tempo estimado de conclusédo de cada atividade.uAgdg 5.1, que indica o calculo
dessa métrica, € mostrada novamente abaixo:

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 103



Capitulo 5 Definicdo do Inspector

ZtempoEstirado(x) x concluiddx)
x 0 Atividadeg projeto X)
> tempoEstirado(x)

x O Atividadeg projeto X)

:uconcluido( projeto X) =

Assim, para a data By apresenta o seguinte resultado:

concluido

7x1+17x1+13x1+15x09+25x02+12x1+5x 025+3%x0 _ 68,75

=071
7+17+13+15+25+12+5+3 97

luconcluido( prOjetO X) =

O valor obtido indica que foram concluidas 71% dagidades pertencentes ao
escopo da avaliagdo. O valor ideal para essa mésdria 100% das atividades
concluidas, valores menores indicam que algumastilddades apresentaram algum

tipo de atraso.

O atraso meédio por atividade, ou seja, o calculouge,, ..., € feito a partir da

comparacdo da duracdo estimada das atividadesonogcema atual com a duracao
estimada destas atividades no cronograma produaideriormente. Esta métrica &

calculada segundo a Equacao 5.2 mostrada novamaiesibe:

tempoEstirado, (x) —tempoEstiradq (X)
x O Atividadegequipg tempOEStlmdq (X)
# Atividadegequipe

luatraso médio(eq u l pe =

Substituindo os dados do exemplo nesta equacasiemo

7-5 17-14 15-12 25-20 5-4 3-3
+ + + + +
5 14 12 - 20 4 3 =023

tuatraso médio(eq u | pe =

Neste exemplo, o atraso médio por atividade € &, 23dependente do tamanho
da atividade. O valor ideal para essa métrica sexapa de 0%, indicando que ndo ha

nenhum atraso durante a realizacdo das atividdaesjadas.

Por fim, a qualidade no planejamento é observad&ég do surgimento de novas

atividades que podem prejudicar o desempenho dipeegie desenvolvimento. Essa
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propriedade é calculada através da metrga....viades dUE COrresponde a Equacéo 5.4

e € mostrada novamente a seguir:

> tempoGast(x) - > tempoGast(x)
/,I __ x 0 Atividadetniciadas x O (Atividadegniciadas n Atividade®lanejada$
novasatividades Z tempOGaSt(x)

x O Atividadesniciadas

Colocando os dados do exemplo nesta equacéo, ®seEguinte tempo gasto com
todas as atividades iniciadas e com as atividagesgo foram planejadas:

ZtempoGaStCX) =7x1+17x1+13x1+15%x09+25x 02+12x1+5x 025+ 3x0=68,75

x O Atividadesniciadas

ZtempoGasto() =7x1+17x1+15x09+25x 0,2+5x% 025+ 3x0=43,75

x 0 Atividadesniciadas n Atividade®lanejadas

Assim, o valor dqunovasatividades €.

68,/5-43,75
- =_1 T Vv O
:unovasatwldades 68,7 5 ;3

Desse modo, a quantidade de atividades ndo plasejgde tiveram de ser
realizadas dentro do escopo do exemplo se aproaend6%, indicando um esforco
significativo das equipes de desenvolvimento envid#des que surgiram sem
planejamento. O valor ideal para essa métrica sexiapa de 0%, indicando que o
pessoal esta totalmente alocado as atividadesantente planejadas.

5.2.2 Funcionalidade

A viséo de funcionalidade definestatusdo desenvolvimento das funcionalidades
previstas para o sistema, indicando o aumento peEleno desenvolvimento das
mesmas. O objetivo aqui é calcular o valor/ge,..., Ou seja, o progresso funcional do
sistema, a partir do calculo do progresso de cada ce uso. No Capitulo 4 foi

apresentada a descricdo completa desta métrica,t@das as suas propriedades e
implicacdes. A visdo de funcionalidade, portantd,germitir a visualizacdo dstatus
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do projeto, bem como de cada caso de uso do sistdemdificando, em detalhes, as
principais dificuldades técnicas apresentadas pelembros das equipes durante o

desenvolvimento.

A partir da analise da Tabela Resumo, gerada atdwé&alculo de,,., Podera

ser avaliada a situacao atual de todos os casasade do sistema. A Tabela Resumo
permite identificar o progresso de cada etapa dssscde uso, observando pontos onde
nao tem havido progresso. Um exemplo desta tabéistéado na Tabela 4.2. Outro

artefato gerado a partir do calculo dge.., sS40 os graficos de linha, indicando o

progresso do sistema e de cada caso de uso, ex@aelatempo de desenvolvimento. A
representacao grafica facilita a visualizacdo dm@sso e permite uma melhor anélise

de tendéncias.

Essa visdo captura a construgdo do sistema a gasticasos de uso, identificando
todos os produtos que estdo sendo gerados durdetenvolvimento do sistema. Desse
modo, ela é uma visado eficiente para se identificablemas mais técnicos, voltados
para definicdo e construgdo dos artefatos do projggm como capturar pequenas
deficiéncias no desenvolvimento, que dificiiment¥iaan recuperadas na visao de
desempenho. Como o proprio nome diz, o foco deissa,vsao as funcionalidades do
sistema, deixando a desejar na observacéo e cajusiraspectos nao funcionais ou de
gualidade, como fatores que também indicam progress

Exemplo de obtencéo da visédo de funcionalidade

A obtencgéo da visdo de funcionalidade baseia-s&loolo do progresso funcional
do projeto em um determinado momento. O exemplkegais mostra como encontrar o
valor de /.., Para um projeto X, cujo diagrama de caso de usmdstrado na Figura
4.1. Primeiramente, deverdo ser identificados @®<ae uso a serem avaliados. No

exemplo, 0s casos de uso sao:

e Cadastrar Tabelas;
* Atualizar Queixa;

» Consultar Informacbes; e
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» Especificar Queixa.

Em seguida, os casos de uso identificados deverdanslisados e, a partir dessa
analise, deveréo ser atribuidos pesos aos mesms|paL/, .. POssa ser calculado.

Suponhamos que no exemplo, os casos de uso tivereomplexidade e o tamanho

avaliados e foram-lhe atribuidos os seguintes pesos

:uCadastrar Tabelas = 2 ;

:uAtuaIizar Queixa = 1’

=1;e

:uConsuItar Informagds
:uEspecifica Queixa = 3 '

O proximo passo é identificar, para cada caso de as etapas necessarias e 0s
artefatos que deverdo ser produzidos no desenvamonPara simplificar o exemplo,
assumiu-se que todos os casos de uso do projems3ag@o pelas mesmas etapas de

desenvolvimento: ETAPAS={analise projeto, implementgdd . Além disso, foi

assumido que todas estas etapas representam mesma@desenvolvimento do caso

de uso, ou sejaj JETAPAS- p; =1. Suponha também que, apos uma analise dos

casos de uso, ficou constatada a necessidade dazprou atualizar os seguintes

artefatos:

¢ A, ={documentae requisito$ ;

A ={diagramade classes descricdodosdado$; e

projeto

Anpementaao =1€0digo fonte testesde unidadg .

Definidos os artefatos, deverdao ser consideradopesss dos mesmos para a
producdo de cada caso de uso. Para simplificaremgbo, assumiu-se que todos os

artefatos possuem peso 1, ou seja/] A, jETAPAS- p, =1. O passo seguinte €

inspecionar os artefatos definidos para cada casesd, obedecendo aos critérios de

inspecao ja apresentados na Secao 4.3. De acamdo cesultado da inspecéo, valores
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s&o atribuidos @/ ,q,geus0(X) » ONde X A, j JETAPAS Suponha que ap6s a inspecao

dos artefatos do exemplo, foram obtidos os segurdkres para os casos de uso:

Cadastrar Tabelas
o U, .i(CadastrarTabelag=1
o U, eo(CadastrarTabelag = 0,75

(CadastrarTabelad = 015

:uimplementgéo

Assim, o progresso funcional do caso de uso CadaBabelas pode ser facilmente

calculado a partir da Equacéo 4.6:

_1x1+1x 075+1x 015

M CadastrarTabelas — 3

= 063

Repare que, por ndo ser um fator tdo decisivo paexemplo, ndo esta sendo
considerada a iteracdo na qual a avaliacdo estléd sealizada.
Atualizar Queixa

o U naise(AtualizarQueixg =1

o Hpgieo(Atualizar Queixg = 0,7

(Atualizar Queixg = 01

Iuimplementgéo

Assim, o progresso funcional do caso de uso Ataraliueixa pode ser facilmente
calculado a partir da Equacéo 4.6:

_1x1+1x0,7+1x01 _

:UAtuaIizar Queixa — 3

06

Consultar Informactes
o U .aise(Consultarinformacés) = 08

o Hygen(Consultarinformacés) = 04
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Himpiementazo(CONSUltar Informacde) =0

Assim, o progresso funcional do caso de uso Carsufiformacdes pode ser

facilmente calculado a partir da Equagéo 4.6:

_1x08+1x04+1x0 _
Hecosultar Informacos — 3 - 0,4

Especificar Queixa
o U naise(ESPeEcifica Queixg =1
o Hyoen(Especifica Queixg =1

(Especifica Queixg =0

/Uimplementqﬁo

Assim, o progresso funcional do caso de uso EspacifQueixa pode ser

facilmente calculado a partir da Equagéo 4.6:

1x1+1x1+1x0
:uEspecifica Queixa = 3 = 0766

Calculado o progresso funcional de cada caso deaugwogresso funcional do
projeto deriva diretamente da substituicdo destéwres na Equacéo 4.4, levando-se em
consideracdo os pesos de cada caso de uso jaiddsbanteriormente. Desse modo
tem-se:

- 2%063+1x O,6-;1>< 04+3% 086 _ o

Esse resultado indica que 61% das funcionalidadegspas para o projeto X ja
foram incorporadas. De posse deste resultado, entgede projeto pode comparé-lo
com valores obtidos em avaliagdes anteriores erwdrséendéncias sobre o projeto.

Além disso, o progresso funcional de cada casostgetambém é util, pois permite

identificar funcionalidades especificas com prolasm atrasos no desenvolvimento.
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5.2.3 Utilizando as Duas Visdes

Como dito anteriormente, as duas visdes de pragrapsesentam informacgdes
complementares. Desse modo, a recuperacao sistardétiambas permitira ao gerente
obter uma representacdo mais precisa da situacdprajeto, focalizando mais os
aspectos relevantes a cada equipe de desenvoleinfeisio de desempenho), e
observando o desenvolvimento do sistema sob o gntasta dos artefatos produzidos

para realizagdo dos casos de uso (visdo de furiciade).

O Inspector define um conjunto de atividades, acmidepassos que indicam o
caminho para se realizar a atividade, visando &mmematuridade suficiente a
organizacao para que ela seja capaz de planejetacealcular e avaliar as duas visoes
apresentadas, sempre que for necessario, identificaroblemas e buscando solucdes

para os mesmos. Estas atividades sdo apresenta8agéo 5.5.

5.3 Responsaveis no Inspector

O Inspector define trés responsaveis relacionadosa avaliacdo do progresso de
um determinado projeto. Isso ndo implica, no eotague eles sejam 0s Unicos
envolvidos durante uma avaliacdo de progresso.rnirirealizacdo das atividades, os
responsaveis podem, e muitas vezes devem, envadveemais membros da equipe ou
stakeholdergdo projeto, a fim de realizar os passos necessakissim sendo, foram

definidos os seguintes responsaveis:

Engenheiro de Processo

Responsavel pelos diversos processos e técnichgadds pela organizacao
(processo de desenvolvimento, processo de utiizagd métricas, padrbes de
documentacao, etc.). Suas responsabilidades incloenfigurar o processo antes do
inicio do projeto, além de continuamente buscanités e métodos para aperfeicoar o
processo durante o desenvolvimento. Visa fazer gquena organizacao atinja um maior

nivel de maturidade na construcéo de software.
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No Inspector, ele € responsavel por observar coem@rsontra atualmente a
organizacao, inserir uma cultura de utilizacdo mh&ricas de progresso definidas no
Inspector dentro da organizacgéo e, instanciariaslades e métricas do Inspector para

um projeto especifico.

Gerente de Projeto

Responsavel por garantir que um determinado progtoorganizacdo, seja
realizado no tempo previsto e com a qualidade @xitanto pelo cliente, como pelos
padrdoes da organizacdo [27]. Realiza o planejaméotprojeto, com estimativas de
custo, tempo e recursos necessarios, além de femeacompanhamento constante,

visando identificar possiveis dificuldades e budoagplucdes para as mesmas.

No Inspector, o gerente de projeto é responsavelgbenejamento da avaliacdo do
progresso técnico, identificando o escopo a sesiderado durante a avaliacdo. Ele &
responsavel pela analise dos valores obtidos cooieta das métricas de desempenho e
progresso funcional, comparando o atual com o asline analisando tendéncias. Além
disso, o gerente deve encontrar solucdes alteasagivaplicar a melhor solugéo para os

problemas identificados.

Coletor de Informacdes

Responséavel pela coleta de informacdes e métriefisidhs no processo. Faz a
recuperacdo das informacgfes de desempenho daseqopprojeto, capturando os
graficos Gantt de atividades das diversas equigeslasenvolvimento, contendo o
tempo estimado para realizacdo das tarefas, e ot &aais contendo a situacdo atual
do projeto em funcdo das atividades previstas. dOattefato que o Coletor deve
recuperar para avaliacdo do desempenho é o giRAEEI contendo o caminho critico
de atividades que indica as atividades que naonp@deasar. Ainda relacionado com o
desempenho, a partir da analise dos graficos @ardis e estimados, o Coletor calcula

0 quanto se concluiu das atividades previsias, {.4,), O atraso médio percentual da

equipe por atividade f{,.comsa0)» € O Surgimento de atividades nao planejadas

( ,U novasatividades) .
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Durante a captura das funcionalidades adquiridlesgistema, o coletor recupera e
calcula as métricas relacionadas ao progresso dingicido sistema, resultando na

meétrica Uyy.ma Capturando e inspecionando os artefatos prodsizidiarante o

desenvolvimento, o coletor identifica status dos casos de uso do sistema, e
consequentemente, siatusdo sistema como um todo. Os artefatos que devem se
inspecionados sado definidos no inicio do projetmtgmente com os critérios de
inspecao que serdo utilizados para avaliar seredegporam ou ndo a funcionalidade de

um determinado caso de uso.

5.4 Artefatos do Inspector

O Inspector define um conjunto de artefatos, diassios em trés categorias
distintas, de acordo com sua participacdo no psocemtefatos produzidos, artefatos

inspecionados e artefatos de apoio.

5.4.1 Artefatos Produzidos

Os artefatos produzidos referem-se aos artefategagam definidos no Inspector,
e deverao ser produzidos durante a avaliacdo dggsso, visando planejar a avaliagéo,
coletar, calcular e avaliar as métricas de progressatar problemas e identificar
solugbes para os problemas encontrados. Na vess&odala do Inspector [37], foram
definidos modelos para todos os artefatos dessmar@, que servirdo como padrao
para documentacédo da avaliacdo de progresso. Talslos dos artefatos produzidos
sao apresentados com maiores detalhes no ApéndicBufante a aplicacdo do

Inspector, 0s seguintes artefatos devem ser prookizi

Visado Geral das Métricas na Organizagéo

Descreve o estado atual da organizacdo em termpsodesso de desenvolvimento
e ferramentas utilizadas, da competéncia e atiladgpessoas envolvidas, do perfil dos
seus clientes e competidores, além da analise diddemas que ela enfrenta para
incorporacdo do conjunto de métricas definidas pepector. Este documento € usado

pelo Engenheiro de Processo como uma base pardgaadapso do Inspector na
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organizacdo, e configura-lo para um projeto pddicuEle também é usado para
explicar aos clientes porque é preciso controkdesenvolvimento, criando motivagéo e
um entendimento comum entre os membros da orga&wzqge sdo diretamente ou

indiretamente afetados.

Critérios de Avaliacao dos Artefatos

Este documento indica, para um projeto especifiapnjunto de possiveis etapas
necessarias para o desenvolvimento de um casooddausistema em construcéo, e
guais artefatos poderdo ser produzidos em cadadaseans etapas. Além disso, para
cada artefato identificado, devera ser definido aonjunto de critérios, que servirdo
como fonte de consulta, durante a avaliagdo doressg funcional (calculo dg, .-
Tais critérios irdo indicar se um determinado atteffoi construido ou alterado, de
forma a conter as informacdes necessérias paravdgenento de um determinado

caso de uso.

Plano de Avaliacdo do Progresso Técnico

Documento que mantém informacgfes sobre a avaldg@oogresso a ser realizada.
Define o escopo e a data da proxima avaliagdo atrgsso, 0s responsaveis pela coleta

das informacgdes e quais as metas a serem atingadamliacao.

Modelo de Coleta de Informacéo sobre o Progresso dyojeto

Relatorio que contém as informacdes necessarias gyaliacdo de progresso do
projeto como um todo. Inicialmente, apresenta antifieacdo do projeto e do
responsavel pela coleta das informacdes contidasiodelo. Identifica quais sdo os
casos de uso relacionados ao projeto, identificargtatusde cada um no momento da

avaliaGao {/ ,..4eusd- POSSUI também o campo, onde sera preenchiddoo glabal da
métrica de avaliagdo de progressw.{...), € O incremento percentual em relacdo a

avaliagdo anterior. Deriva diretamente dos valaiesdos na coleta de informacdes
sobre o caso de uso, e serve como fonte de inf@onpara avaliacdo dstatus

funcional do projeto.
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Modelo de Coleta de Informacéo sobre o Progresso @aso de Uso

Esse modelo varia de projeto para projeto, sendimidie a partir do artefato
Critérios de Avaliacdo dos Artefatos. Contém osefatbs que deverdo ser
inspecionados para um projeto especifico e campude 0s resultados da inspecdo
serdo representados como forma de progresso pgatgudara o caso de uso. Os
artefatos sédo subdivididos de acordo com a etaplesknvolvimento do caso de uso em
gue eles sdo produzidos. Nem todos o0s casos dgouysmjeto, obrigatoriamente, terdo
gue desenvolver ou atualizar todos os artefataside$ inicialmente. Desse modo, o
modelo deve conter uma opc¢ao que permita ao Calettmformagdes assinalar que um

determinado artefato ndo é obrigatorio para o @soso em questao.

Avaliacédo do Progresso Técnico

Corresponde ao documento que representa as infoesnagesultantes da analise
dos dados obtidos na coleta das informacfes solitesempenho das equipes e o
progresso funcional do sistema. Nele sdo documesitad resultados observados, as
tendéncias para o projeto, além dos problemas quemf identificados durante a
avaliacdo. Composto de diversos outros artefatmspc gréaficos Gantt e PERT para
andlise do desempenho, tabela resumo contestiEtussdos casos de uso e graficos de
linha para avaliagdo do progresso funcional, alénatiela que contém os problemas
identificados durante a avaliagao.

Documento de Solucdo dos Problemas Identificados

Corresponde ao documento que apresentara as soldebeidas pelo gerente de
projeto, para cada problema identificado no reiatde problemas. Tal documento deve
conter informacOes sobre o0s problemas encontradpsesentar solugbes para o
problema, identificar a solu¢cdo mais adequada ieand situacdo desse problema, apés

a aplicagéo da solucao escolhida.

5.4.2 Artefatos Inspecionados

Os artefatos inspecionados, como o préprio nomesdia aqueles artefatos que

devem ser localizados e inspecionados durante lg|agd@ do progresso técnico do
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projeto. Tais artefatos variam de acordo com ogwssa de desenvolvimento utilizado
na organizacao, que define o conjunto de artefgi@esdeverdo ser produzidos para o
desenvolvimento de um determinado projeto. Estiefaéms, bem como os critérios de
avaliagdo que deverdo ser observados durante acBspdos mesmos, Sao
especificados no artefato Critérios de Avaliacés Adefatos, durante a realizacdo da

atividade Instanciar o Inspector.

A Secéo 4.3 definiu um conjunto padrao de artefgteessdevem ser inspecionados,
baseado em um estudo realizado sobre o RUP [7]saDEsma, organizagbes que
utilizem o RUP como processo de desenvolvimentsafevare, podem configurar

Hisema COM O cONjunto de artefatos apresentado, e utdieas respectivos critérios de

avaliacdo. Nada impede que novos artefatos sejasridios nesse conjunto, ou que
artefatos citados ndo necessitem ser produzidosjaensremovidos. E interessante
manter um documento que contenha todos os artef@®gpodem ser produzidos na
organizacao, independente do projeto que vai ssngdelvido, servindo, desse modo,
como fonte de consulta durante a identificagdo aidsfatos necessarios para um

projeto.

5.4.3 Artefatos de Apoio

Correspondem aos artefatos que o Inspector assome sendo produzidos pela
organizagao durante o desenvolvimento do projeteae utilizados como fonte de
entrada, auxiliando no planejamento da avaliaca@rdgresso técnico e analise dos

resultados obtidos. O Inspector classifica os segsiartefatos como sendo de apoio:

Glossério da Organizacao

Representa um dicionario de dados contendo asigaiacnotacdes e conceitos
necessarios aos negocios com o qual a organizatd@ervolvida. No Inspector, este
artefato é util para o Engenheiro de Processo gdlidazar com 0s conceitos
necessarios para o desenvolvimento dos sistemag @uganizacdo é responsavel, e

identificar os principais negocios que ela estabisida.
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Documentacdo do Processo de Desenvolvimento

Consiste no documento que contém a representagdioaltedo processo de
desenvolvimento utilizado pela organizagdo. Remptasaima excelente fonte de
informacdo para o Engenheiro de Processo obter vig@# geral do processo de
desenvolvimento, e verificar se a organizagdo zatilalgum tipo de métrica para

monitorar o desenvolvimento e a qualidade do pdue estad sendo desenvolvido.

Plano de Projeto

Este artefato contém as informacdes relativas awemento do projeto, alocando
recursos, definindo escopo e atividades necesg#araso desenvolvimento. Esse plano
servira como fonte de informacgéo para identificaaig sdo as metas esperadas para a
avaliagdo de progresso a ser realizada. Além diskso,contém os gréaficos Gantt

estimados, devendo ser consultados para recupetag¢as informacdes.

Plano de Iteracéao

Esse artefato € produzido somente quando o proassdesenvolvimento for
iterativo, por exemplo, o processo unificado (RU)sse caso, € interessante produzir
um documento de auxilio ao gerenciamento, planejara$ atividades de
desenvolvimento que dever&o ser realizadas em eteandnada iteracdo. Esse plano
terd funcdo semelhante ao plano de projeto no ¢tspeservindo como fonte de
consulta para o planejamento da avaliacdo do msgréécnico e recuperacdo das

informacdes de desempenho.

5.5 O Fluxo de Atividades do Inspector

Essa secdo apresenta uma descricdo das atividafieslak no Inspector, que
visam fornecer maturidade suficiente a organizqugia captura, calculo e andlise das
métricas de progresso definidas. A Figura 5.2, raasfluxo de atividades, contendo as

atividades, a dependéncia de execucao entre elassponsavel por cada atividade.
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D Avaliar Status Adaptar o Inspecar Instanciar o

Engenheiro da Organizagio & Organizacio Inspectar
de Processa

e apa—

Plarejsr Svalisgio do Sesaliar Solucionar
Gerente de Progresso Técnico Resultados Problemas

Projeta

O Coletar e Processar
D Dadoz de Desempenho
Coletar de
Inform agdes

Coletar e Proceszar
[Dradaos do Progresso
Funcional

Figura 5.2.Fluxo de atividades do Inspector

As subsecfes seguintes descrevem brevemente caddasratividades definidas
no Inspector. A versao estendida do processo [@Tfem, em maiores detalhes, todas

as informacdes relacionadas a cada atividade.

5.5.1 Avaliar Status das Métricas na Organizacao

Para que o Inspector seja implantado com sucesswgaaizacdo e instanciado
para um projeto especifico, € necessario entendemtexto de desenvolvimento do
projeto, ou seja, 0 estado corrente da organizag@orelacdo ao desenvolvimento de
software e a utilizacdo de métricas. O Engenhe&oPdocesso é responsavel por
capturar este entendimento, a partir dos membroergianizacdo, dos processos de
desenvolvimento e gerenciamento aplicados, daanfemtas de suporte utilizadas e da

cultura da organizacéo.

E importante identificar areas onde existem probkene areas de possiveis

melhorias, visando inserir dentro da organizacduoa wultura de armazenamento,
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recuperacdo e andlise das métricas de progressoo @ssultado dessa avaliagdo do
statusda organizacéo € produzido o artefato Visdo GiaalMétricas da Organizacao,
gue fornece: a situacdo atual da organizacdo eata®lao desenvolvimento e a
utilizacdo de métricas, o nivel de conhecimental@lidlade do pessoal da organizacao,
0S aspectos positivos e negativos do processo lagécea utilizagcdo de métricas, além
de indicar as ferramentas empregadas e o0s artefatoduzidos durante o

desenvolvimento.

Tais resultados servirdo como base para a imp@ntag Inspector na organizacao,

bem como configurar a métrica de progresso funtiong,,, para os artefatos

produzidos pela organizacdo. A avaliacdo do estdaoorganizacdo permite ao

Engenheiro de Processo:

1. Usar o estado corrente da organizacao comodanpiaa implantagéo do Inspector.

2. ldentificar areas que precisam ser melhoradampBrtante analisar se 0 processo
atual preocupa-se com o acompanhamento e monitotarde projetos, e onde ele
devera ser adaptado para adquirir essas caractesist

3. Representar um formalismo, onde se pode ex@msiclientes os problemas atuais,
e porque é necessario a insercao de novas técpieassam a utilizacdo sistemética
de métricas de progresso.

4. Criar uma motivacao e um entendimento comuneeygrmembros da organizacao
gue serdo diretamente ou indiretamente afetadoas peludancas que seréo

introduzidas.

A realizacdo dessa atividade ndo é uma tarefaltrigkige um acompanhamento
diario do processo de desenvolvimento utilizadoa pgiganizacdo, observacdo das
equipes de desenvolvimento e do ambiente de tmabglB]. Nessa atividade, é
importante utilizar como fonte de entrada, quandssfvel, algum artefato que
represente textualmente, ou \ieowser 0 processo de desenvolvimento utilizado na
organizacdo, além do Glossario da Organizacdo, patander 0s conceitos dos
negécios que a organizacdo esta envolvida. Abaggoesn os passos envolvidos na

realizacdo dessa atividade.
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Coletar informacdes sobre a organizagéo

E importante gastar uma quantidade de tempo razohuscando modelar o
comportamento da organizacao, identificar as tésniferramentas empregadas, além
de verificar o processo de desenvolvimento utiizad partir desse periodo de
observacdo, € possivel localizar os pontos foresn como as deficiéncias da
organizacdo. Tal passo € essencial para verife@rablemas que serédo enfrentados na

implantacdo do Inspector.

Envolver as pessoas

E mais produtivo coletar informacées em grupos pegs. Quando for realizada a
avaliagdo de uma determinada atividade, é muitmitapte envolver as pessoas que
estdo trabalhando na organizacdo [55]. Essas @megéosabem como as coisas
funcionam |4 dentro, e sdo as melhores fontes éia jphra melhorias. Além disso, é
interessante fazer os membros da organizacdoesargine fazem parte de uma equipe,
onde suas idéias e pensamentos tém importancien Ass equipes de desenvolvimento
e todos os membros envolvidos com o desenvolvimdat@rojetos de software na
organizacdo deverdo tomar conhecimento da implaotalp Inspector, através da
realizacdo de palestras explicativas e reunidedisi®issdo, onde as opinides destas
pessoas sobre o processo de desenvolvimento e ierdenlde trabalho deverdo ser

capturadas.

Identificar os artefatos produzidos no desenvolvim&o

Produz uma lista com todos os artefatos que podem psoduzidos pela
organizacdo, durante o desenvolvimento de um detadm produto. Consiste nos
artefatos definidos no processo de desenvolvimemti@nte. Além disso, € importante
observar caracteristicas inerentes ao processoeseneblvimento da organizacao:
paradigma de desenvolvimento (OO, estruturado), ittguagem de modelagem usada
(UML, OMT, etc.), linguagem de programacao, entreas.
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Verificar o statusda utilizacdo de métricas

Identifica se existe alguma préatica adotada pejarozacdo para captura e analise
das métricas de avaliacdo de progresso, qualiteadenho, etc. Observa as deficiéncias
nestas praticas e nas métricas propriamente diasicando a eficacia e precisdo dos
dados coletados. Verifica os pontos do processealeta e avaliacdo, atualmente
utilizados, que devem ser mantidos, quais devenatsatizados, e quais aspectos do
Inspector o processo atual ndo cobre. Outra infofimaelevante é verificar se existe
um historico dos projetos anteriores, onde est&@aenados os resultados das diversas

métricas utilizadas e as avaliagdes do progresstesiprojetos.

Documentar conclusdes

Neste momento, devem ser focalizados os aspectas makevantes para a
introducdo do Inspector. Nesse passo € produzaftetato Documento de Visao Geral
das Métricas na Organizagdo, que documenta a ges@b dos negdcios da organizagéo
e do processo de desenvolvimento atual, indicarglofathas e apresentando as
principais dificuldades a serem ultrapassadas. Al&so, ele deve focalizar as métricas
gue sao utilizadas na organizacdo e como o des@mearito € atualmente monitorado,
mostrando as contradicbes com o0 processo a seantagdb e as deficiéncias das

métricas atuais.

5.5.2 Adaptar o Inspector a Organizacao

Esta atividade tem como responsavel o Engenheird’rdeesso, e tem como
objetivo, inserir uma cultura de utilizacdo dasnmweas necessérias para implantacdo do
Inspector dentro da organizacdo. Para tanto égoregialisar os principais problemas
identificados na atividade Avaliar Status das Mésina Organizagdo, pois, a partir
dessa andlise, é possivel definir o que deveradasptado na organizacdo, e qual a
melhor estratégia para se fazer isso. Os passess#&ims para se adaptar a organizagéo
sdo:
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Identificar as dificuldades

Neste momento, o0 Engenheiro de Processo deveZacals principais fatores que
podem implicar em problemas para implantacio dpeltsr. E importante ler o
artefato Visdo Geral das Métricas na Organizagdentificando se os membros da
organizacdo ja possuem alguma experiéncia no usonéleicas de avaliacdo de
progresso, se existem restricbes de tempo, deigaradu de maturidade, que podem

implicar numa ma aplicacdo do processo.

Divulgar os beneficios do processo

Geralmente, um dos principais obstaculos na imatdiat de um novo processo é a
resisténcia de alguns membros da equipe a novas.idduitas vezes, membros da
equipe tém medo que os dados sejam usados cagdgraee se levara muito tempo para
coletar e avaliar os dados, ou que a equipe irgiatea atencdo visando coletar os

dados, ao invés de se preocupar com a construcsistdma [39].

Um processo, independente de sua finalidade (g@aliade progresso,
desenvolvimento de sistema, etc.), ndo é implantado sucesso, sem a participacao e
colaboracéo efetiva de todos os membros da equuigedevem estar engajados em sua
implantacao [49]. Desse modo, é importante conszama equipe da necessidade de se
utilizar métricas, como os dados serédo usados,strancclaramente as vantagens de se
monitorar o desenvolvimento de sistema. Deve-g&talaro que as métricas coletadas
nunca serdo utilizadas para punir ou repreendeividtualmente, membros da equipe.
Ao contrario, deve-se mostrar que a intencao étifdem problemas antes que eles
atinjam propor¢cdes maiores, evitando assim, quetefeham que gastar grande parte do
seu tempo realizando manutenc¢des e corrigindo s urgentes.

Classificar os artefatos em niveis de privacidade

E importante classificar, em niveis de privacidade, artefatos produzidos no
processo de desenvolvimento da organizacéo, itaatds na atividade Avaliar Status
das Métricas na Organizacdo. Respeitar a privaeidis$ artefatos € essencial para

evitar que pessoas ndo autorizadas tenham acedssomaacdes sigilosas e, até mesmo,
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para evitar que se realize abuso de autoridadea {@&d de dado pode ser classificado

em trés niveis de privacidade, de acordo com Wsg&&i:

* Individual: somente o individuo que produziu o artefato castanformacoes e
sabe 0 que esta contido nele. Apesar disso, ele ped provido com dados
globais do projeto, resultantes do calculo dasioa&tdos demais individuos do

projeto.

» Equipe do projeto: o dado € privado aos membros da equipe do prdjgesar
disso, tais membros podem ter acesso a dados glaaiorganizacdo que
permitirdo uma visdo organizacional na realizagaprajetos.

» Organizacédo: as informacgdes sdo compartilhadas entre todosessbmos da

organizacao.
Capacitar Pessoas

As maiores dificuldades apresentadas pelos mendassequipes e gerentes de
projeto, para coleta e avaliacdo das métricas dgresso, devem ser identificadas. A
partir disso, deve-se definir uma série de curgpidos e apresentacfes que visam
extinguir essas dificuldades, aumentar a capacidadgesenvolvimento e estimular o
uso de métricas pelo pessoal da organizacdo. Aiéso,dé importante realizar um
projeto piloto que sirva como forma de aproximagés membros da organizacdo com

o Inspector.

Tornar a utilizacdo das métricas de progresso um Hito

N&o é necessario consumir tempo para realizar wmanhamento proximo do
projeto. A maioria das atividades necessarias paiizacdo do processo de avaliacédo
pode ser automatizada atraves de ferramentasne dedgo, representam mais um habito
do que um aborrecimento. A utilizagdo dos formokare modelos definidos para
capturar e expressar os dados (veja Apéndice A)uzesm significativamente o
overhead para coletar e reportar os dados. Wiegers [55}inelealgumas dicas

importantes para introduzir o uso de métricas garazacao:
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 Comecar pequeno: Adquirir uma cultura e infraestrutura de medic&val
tempo. Uma vez que o grupo tenha absorvido a dkiatilizacdo de métricas e
tenha se estabilizado, pode-se introduzir as naétpcopostas pelo Inspector.

» Explicar porque: As equipes devem entender a importancia do processs
motivacdes que levaram a organizacao a utiliza-lo.

* Compartilhar os dados: As equipes se sentirdo muito mais motivadas ssrfor
informadas com resumos e tendéncias, resultantaglidacéo do processo.

* Observar as dificuldades: Verificar se as equipes estdo adquirindo a
maturidade organizacional desejada, e quais asultiides e deficiéncias que

ainda persistem.

5.5.3 Instanciar o Inspector

Esta atividade tem como objetivo adequar o Inspectom determinado projeto de
acordo com as peculiaridades do mesmo. Muitos tpj@ao produzem determinados
artefatos, ou produzem artefatos distintos, dedmcoom o seu porte, tipo da aplicacao a
ser desenvolvida, entre outros fatores. Desse moidgportante entender o projeto e
identificar quais artefatos serdo realmente prathszino seu desenvolvimento.
Definidos os artefatos, o Inspector deve ser cardigo e, consequentemente, suas
métricas associadas também, para que ele estajaaate ao projeto especifico. Os
passos necessarios para se realizar essa atigé@ade

Verificar a situacéo da organizacéo

Esse passo consiste em verificar se a atividad@tAda Inspector a Organizacao
foi realizada com sucesso, ou seja, observar smeysbros das diversas equipe de
desenvolvimento da organizacdo, ja estdo bem oslados com a utilizacdo das
métricas do Inspector. Caso eles ainda enfrentgumel dificuldade, € importante

elimina-las nesse momento.

Entender o projeto

E importante fazer uma andlise das principais taraticas do projeto para decidir

como elas afetam o processo de avaliagdo de psogreentifica 0 escopo do projeto a
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ser desenvolvido e o comportamento do mesmo, adignse definir os artefatos
necessarios e observar o tamanho do projeto pamatifidar o esforgco para o
desenvolvimento. Além disso, entender o projeto gagd desenvolvido, permite
classificd-lo de acordo com seu tipo de aplicagho.tal forma que os seus dados
possam ser armazenados e posteriormente recuperselvindo como uma base
histérica, onde comparacbes entre um projeto enendetvimento e experiéncias

similares podem ser realizadas com facilidade.

Definir as etapas e artefatos do projeto

Nesse momento, o Engenheiro de Processo faz urfigwagao inicial deg/ ..
definindo o conjunto ETAPAS que indica quais as etapas necessarias para

desenvolvimento de um caso de uso, e 0s conijjt|cj3] ETAPAS indicando quais

artefatos deverdo ser produzidos ou atualizadosagla etapa do desenvolvimento do
caso de uso. Esses conjuntos deverao ser defimigoscordo com o0 processo de
desenvolvimento utilizado, o tipo de aplicacdoradesenvolvida e o porte da aplicacéo.
Apés a definicdo desses conjuntos € possivel icistaro Modelo de Coleta de

Informacgé&o sobre o Progresso do Caso de Uso, para ¢oletor possa identificar se o
artefato ja foi concluido para realizagdo do casaisb, ndo foi concluido, ou ndo é

obrigatorio para o caso de uso em questéao.

Definir unidades de medida e informacdes para conv&o dos dados

Definir as unidades de medida e a precisdo querdle\eer utilizadas no projeto,
para representacdo dos valores das métricas eréfisog de analise, informando a
definicdo para os coletores. Além disso, é intarssdocumentar possiveis conversdes
entre unidades de medidas, de forma a garantidgdes representados em um tipo de

unidade diferente possam ser manipulados sem neplabiema.

Definir mecanismos de acesso as informacdes

O Engenheiro de Processo deve definir a forma dssacaos dados, ou seja, como
os varios artefatos que deverao ser inspecionaaldisspector poderdo ser recuperados

para uma posterior avaliacdo. Esse passo resultaummartefato denominado
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Documento de Acesso aos Dados, que faz um mapeardesttipos de dados que
deverdo ser capturados para seus respectivos mecanide acesso. A versao estendida
do Inspector [37] apresenta um conjunto de mecassia acesso primarios que podem
ser utilizados.

Modificar o Inspector

Muitas vezes, se torna interessante para um pr@specifico, utilizar outras
métricas para gerenciamento do projeto, observasatacteristicas de qualidade,
tamanho, entre outras. Nesse passo, o EngenheirBratesso pode modificar o
Inspector, criando um documento contendo as nowaacteristicas inseridas no
processo de avaliacdo, e retirando caracteristicg@s ndo serdo usadas durante o

desenvolvimento desse projeto.

5.5.4 Planejar Avaliacdo do Progresso Técnico

7

Essa atividade é realizada de acordo com a demaadagja, quando surgir a
necessidade de se avaliar o progresso do progtm para fornecer uma satisfacdo ao
cliente, quanto como forma do Gerente de Projetonganhar o desenvolvimento. Tem
como responsavel o Gerente de Projeto, que dedezirom artefato Plano de Avaliacdo
do Progresso Técnico, definindo o escopo da adljaguando ela sera realizada, quem
€ o responsavel pela coleta das métricas e quaesokados esperados. Sua realizacao

consiste em trés passos:

Determinar o escopo e a data de avaliacao

O Gerente de Projeto deve definir qual o escopawdiacdo de progresso, e
guando os dados deverdo ser avaliados. O escoparfdjuais casos de uso serao
considerados na avaliagdo de progresso, e quativato de tempo essa avaliacdo ira

cobrir.

Determinar o membro de cada equipe responsavel pslanétricas

Fazer um mapeamento indicando, para cada equipegspunsavel pela coleta das

visdes de desempenho e funcionalidade. Consistenaatabela simples que define um
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Coletor para cada equipe, indicando os casos dequsoele devera coletar as

informacdes.

Determinar as metas da avaliagcao

Determinar quais os resultados esperados paratasasgue serdo coletadas e o
statusdo projeto como um todo. O valor esperado podestmado atraves de relatos
de experiéncias com projetos semelhantes, ou sraapum incremento percentual
esperado pelo gerente como resultado da avalidcdefinicdo dessas metas durante o
planejamento € importante, pois representa um mdrérde comparacao, que indicara

se os resultados obtidos correspondem ao espenagpr@sentam alguma deficiéncia.

5.5.5 Coletar e Processar Dados de Desempenho

Essa atividade visa recuperar as informacgfes @@ seilizadas para analise do

desempenho do projeto, ou seja, os graficos G&HRT, e as métricas de desempenho

Heonciuider Matrasomedio © Mnovasativaades Cada Coletor, definido na atividade Planejar

Avaliacdo do Progresso Técnico, deve realizar ase@ade, coletando as informacgdes
referentes ao escopo que lhe foi atribuido no PtenAvaliacdo do Progresso Técnico.

Os principais passos para coleta e célculo dasoagule desempenho séo:

Acessar dados de desempenho da equipe

Nesse passo, cada Coletor recupera as informagddesmpenho da equipe de
desenvolvimento que ele é responsavel, ou sejaficg Gantt de atividades e o grafico
PERT atuais. O Coletor deve realizar uma reuniaom eoequipe, identificando as
atividades de desenvolvimento realizadas no esdapavaliacdo. Ele deve verificar
para cada atividade, a data de inicio e fim, e etsmao tenha sido concluida, realizar
uma estimativa para indicar o quanto ja se foi kddo. Essa estimativa fica a cargo do
coletor, que pode utilizar alguma técnica mais droomo anélise de pontos de funcéo

[10], ou basear-se na sua experiéncia e na convens@ responsavel pela atividade.
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Calcular o quanto a equipe concluiu das atividadeglanejadas

Nesse passo o Coletor de Informagbes devera catzwlalor da métrica,,,quido
da equipe que ele é responsavel. O célculo basei@savaliacdo dos graficos Gantt
estimados e atuais, coletados no passo anternjarioé apresentado com mais detalhes

na Secédo 5.2.1, que apresenta as métricas inseadasao de desempenho.

Calcular a porcentagem média de atraso da equipe

Nesse passo o Coletor de Informagdes devera catcwkor da meétricas,, .., medio

da equipe que ele é responsavel. O célculo basen@savaliacdo dos graficos Gantt

estimados e atuais, identificando a porcentagemantsdatraso por atividade. A forma

de aquisi¢ao de/,, .., o fOl apresentada com detalhes na Sec¢éo 5.2.1.

Calcular a porcentagem de novas atividades que surgm

Aqui, o Coletor devera calcular o valor da Metri¢g, .. .iisaces 9@ €QqUipe que ele é

responsavel. Essa métrica visa avaliar quao bofinsesido o planejamento, observando
se atividades ndo esperadas estdo surgindo, majuldi 0 desempenho da equipe. A

forma de aquisi¢ao de,...ividades IOl @presentada com detalhes na Segéo 5.2.1.

5.5.6 Coletar e Processar Dados do Progresso Funab

Nessa atividade, cada Coletor deve capturar agmaigbes relacionadas ao
progresso dos casos de uso que fazem parte des@uwoe O conjunto de casos de uso
gue o Coletor ficara responsavel pela coleta dernmdcoes é definido na atividade
Planejar Avaliacdo do Progresso Técnico. A saidgasalatividade é, para cada caso de
uso, o Modelo de Coleta de Informagédo sobre o QksdJso preenchido, com o
progresso funcional do caso de uso calculado. &dgdade € dividida nos seguintes
passos:

Buscar as informacdes gerais sobre o projeto

Corresponde ao preenchimento inicial do Modelo @¢et@ de Informacdo de

Progresso sobre o Caso de Uso. Inicia-se docunttendados gerais de identificacédo
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do caso de uso, ou seja, seu home, numero defickgdino, uma breve descricdo de sua
finalidade, o nome do projeto ao qual ele perteacequipe responsavel, etc. Além
disso, as informacdes sobre a coleta que estd sealizada (data da coleta,

responsavel, etc.), e os valores obtidos na a@alianterior, também devem ser
documentados no modelo.

Definir a prioridade de cada caso de uso

Os casos de uso devem ser priorizados, de formaramtg que a concluséo de
casos de uso mais complexos e que necessitem deteng)o para serem realizados,
indiguem um maior progresso para o projeto. Oscadbres citados na Secéao 4.4.1,
representam um importante auxilio, mostrando fatapee podem ser considerados
durante a definicdo dos pesos dos casos de uso. di$so, o responsavel pelo caso de
uso devera ser consultado, pois ele é a pessopagie fornecer informacdes mais
concretas sobre a prioridade do caso de uso. Ceswtado, todos os casos de uso

dever&o estar priorizados, configurando o ambieata posterior calculo deems

Configurar as etapas necessérias para cada caso uko

O Coletor de Informacdes deve, para cada casoalquesfaz parte do seu escopo
de coleta, identificar quais séo as etapas necasg@ra o seu desenvolvimento. Desse
modo, esse passo configura o conjunto ETAPAS paraeterminado caso de uso. O

valor padréo para esse conjunto foi apresentadegao 4.2.1.

Configurar os artefatos necessarios para cada cade uso

Inicialmente, na atividade Instanciar o InspeatoEngenheiro de Processo definiu
todos os artefatos que poderdo ser produzidos @uoadesenvolvimento do projeto, e
seus respectivos critérios de inspecdo. Aqui, etBplde Informacdes verifica, para
cada caso de uso pertencente ao seu escopo, edddos 0 caso de uso especifico

realmente ira produzir. Desse modo, esse passagooaf para cada caso de uso, 0s

conjuntosA].|j UETAPAS correspondendo aos conjuntos que indicam osatotefue

devem ser produzidos em cada etapa do caso de uso.
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Coletar as informacgdes de progresso de cada casoud®

Esse passo apresenta uma complexidade relativamgemtde, pois o Coletor de
Informac@es devera buscar as informacdes relativgsogresso funcional de cada caso
de uso. Inicialmente, o Coletor de Informacdesficariquais etapas foram indicadas
como necessarias para o desenvolvimento do cassajee quais artefatos devem ser
produzidos em cada etapa. As etapas e artefatisado$d como ndo necessarios,
deverdo ter a propriedade “Nao Necessario” asslaal@o Modelo de Coleta de

Informacgé&o sobre o Progresso do Caso de Uso.

A partir disso, é feito um rastreamento dos amsfatecessarios, de acordo com o
mecanismo de acesso aos dados definido pelo Engemiee Processo. O Coletor de
Informagdes deve inspecionar se tais artefatosfoomis informacdes relacionadas ao
desenvolvimento do caso de uso e a incorporac&aatefuncionalidades no sistema. A
inspecdo dos artefatos deve obedecer aos critéefisidos no artefato Critérios de
Avaliacdo dos Artefatos. O resultado desse passdlédelo de Coleta de Informacéo
sobre o Progresso do Caso de Uso preenchido pdeaczso de uso, indicando os
artefatos que foram avaliados positivamente, neg@atnte ou ndo sS40 necessarios para

realizacéo do caso de uso.

Calcular o progresso funcional de cada caso de uso

Esse passo € executado quase que simultaneamegrdsesacanterior, de modo que,
ao mesmo tempo em que os artefatos de uma etapasgirionados, ja se pode
calcular o progresso obtido nesta etapa. No fipasta apenas calcular o progresso

funcional do caso de uso que é derivado a parsirrésultados obtidos na inspec¢éo das

etapas. O calculo necessario para se encontralood&a /., .., fOI apresentado na

Secao 4.2.1.

5.5.7 Avaliar Resultados

Consiste na atividade mais complexa, e que exigerrasfor¢co durante a aplicagédo
do Inspector. Nesse momento, o Gerente de Progte dbter uma visdo geral do
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progresso do projeto, que corresponde as duassvidéeprogresso, mostradas em
detalhe na Secéo 5.2.

Ele deve analisar os dados fornecidos pelos cestémzendo uma comparacéo do
gue foi realizado com o que fora inicialmente pjade. Além disso, ele deve observar
mudancas substanciais nos graficos PERT das equimestorar o desempenho geral

das eqUipeS de desenVO|Vimentﬂco(lcluido’ luatrasomédio € lunovasatividades)’ CalCUIar 0

progresso funcional do projetqu(,...) €, a partir desse calculo, fazer ponderagoes

sobre os resultados obtidos, através da repredentis dados em graficos e tabelas,
observando incrementos em relagéo a ultima avaljigg&@nalisando tendéncias para o

futuro. Os principais passos para avaliacao dastae®s séo:

Verificar dados entregues

Apos a recuperacdo dos dados € importante fazervenfecacdo, observando a
veracidade dos dados entregues pelos coletorese eles estdo representados
corretamente. O Gerente de Projeto deve responaglista de verificagdo, que contém
um conjunto de questdes, que verificam se os dedletados contém as propriedades
desejadas. A Tabela 5.3 consiste em um exemplistdede verificacdo, retirada a partir
do PSM (Pratical Software Measurement), que ddfoees praticas e técnicas para uso
de métricas [30].

Dados correntes Os diagramas recebidos estdo sendo entreguesanprdaista?

Atributos dos dados | Os graficos e dados sdo consistentes com o recauend

As mesmas unidades de medida estao sendo utilipadésdas as equipes?

Unidades de medida Elas estdo de acordo com as unidades definidasvidade Instanciar o Inspector?

Conteldo dos dados | Os valores representados sao aceitaveis?

Todos os dados necessarios para descri¢cdo das fasam apresentados?

Dados completos ~ .
P Os dados apresentados sdo realmente necessarios?

Tabela 5.3.Exemplo de lista de verificagdo dos dados
Normatizar dados capturados

Antes dos dados serem analisados, os gréaficos @s dpee apresentarem alguma
deficiéncia ou divergéncia dos padrbes devem senatzados, para permitir futuras
comparacoes. A normatizacdo de um dado deve demadeacuidadosamente, seguindo

as regras de conversédo de medidas ou escala, du@agas em Instanciar o Inspector.
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Além disso, é preciso manter a consisténcia entgradfico da equipe e o gréfico

normatizado.

Comparar Gantt de atividades atuais com estimados

Uma das mais tradicionais formas de se avaliarserdpenho do projeto consiste
no monitoramento dos graficos Gantt, observandoaseatividades inicialmente
planejadas foram concluidas ou néo, identificandaodades em atrasos por parte de
uma determinada equipe. O Gerente de Projeto pgeledar uma reunido com cada
equipe, visando identificar mais precisamente osblpmas que estdo sendo

enfrentados.

Uma melhor forma de visualizar o atraso das atdeda realizar uma sobreposicao
dos gréficos atual e estimado, resultando em ueeitergrafico Gantt, como mostrado
na Figura 5.3. Os atrasos encontrados podem sssifidados em aceitaveis ou

inaceitaveis, indicando atividades que apresentamaiores problemas.

Atividade Dez'lJa"lF%y I_M?r.lﬂ_f?s.l.fk.'?f.I,J;E.wa{ [Ago] Set | Out [ Nov] Dez
Release 1

Planajado 100 [ ] 1402

Atual 101 [ 212
Release 2

Planejado w184

Atual 252 [ 1245

Release 3

Pianejado e[ |17

Atual s 8T

Release 4

Planejado o7 ] 10010
Atnal 107 14711

Figura 5.3. Exemplo de gréafico Gantt atual x estimado
Comparar o caminho critico de atividades atual conanterior

Consiste em comparar, para cada equipe, o graftRTPatual, entregue pelo
coletor, com o grafico PERT armazenado na avaliag&erior. Deve ser verificado se o
caminho critico ainda € o0 mesmo ou se foi alterddodancas no caminho critico
indicam que houve algum problema entre a avaliagéerior e a atual, ou seja, alguma
atividade critica atrasou. Nesse caso, é importe@tificar a atividade que atrasou e
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conversar com o responsavel para identificar o apgnteceu. O Gerente de Projeto
deve informar os membros da equipe sobre as afieglgue pertencem ao caminho
critico atual, conscientizando a importancia desgasdades, e a necessidade de se

tentar evitar atrasos na realizacdo das mesmas.

Analisar as métricas de desempenho de cada equipe

Corresponde a andlise das métricas de desemperfimdake pelo Inspector

(luconcluido’ :uatrasomédio € :unovasatividades)' Cada uma das métricas focaliza diferentes

aspectos de desempenho, sendo que, a avaliac&opdetaite obter uma visdo precisa

do desempenho de cada equipe.

O valor da métricau,,,..iq.r que indica o quanto das atividades planejadasrfor

realizadas, deve ser 0 mais proximo possivel de©Q%), pois valores baixos indicam
gue a equipe ndo esta conseguindo realizar asladi®® como deveriam. O valor de

mostra 0 quanto, proporcionalmente, a equipe a&sédando por atividade

:Uatraso médio?

inicialmente planejada. O valor obtido por essaric&tdeve estar proximo de 0 (0%),
valores altos indicam que as atividades nao estAdosrealizadas no tempo previsto.

Por fim, a métricai,, ...ividades INAiCa, quantitativamente, o surgimento de atidéta

gue ndo estavam planejadas para a equipe. O \@dea tnétrica deve ser proximo de 0
(0%), valores altos representam problemas no @aresjto, que afetam negativamente

0 desempenho.

O Gerente de Projeto também pode representar asesabbtidos através de
graficos de linha, indicando a variacdo do desemmpeda equipe durante o
desenvolvimento do projeto. Observando, dessa foswaresultados negativos de
avaliagOes anteriores ja foram superados, e quaipes tiveram maior decréscimo na
produtividade.

Calcular o progresso funcional do projeto

Apbs todos os coletores entregarem o progresseafms de uso que ficaram sob

suas responsabilidades, € possivel calcular o gssgrfuncional de todo o sistema
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(Ussema)» © de cada etapa necessaria para seu desenvdlvinMesse momento, o

Gerente de Projeto deve preencher o Modelo de £dé&etnformacéo sobre o Progresso
do Projeto, indicando os casos de uso do projetm suas respectivas prioridades e

progresso funcional. Em seguida €& calculado o pesgr funcional do sistema, de

acordo com as regras e férmulas definidas na Segao

Criar tabela resumo do progresso funcional

Os dados obtidos durante o célculo do progressaidoal deverdo ser
representados sobre a forma de tabela, facilitamdentendimento dos resultados
alcancados. A tabela resumo, ja4 detalhada e ex@agdh (Tabela 4.2), representa a
maneira mais facil de se analisastatusatual da visdo de funcionalidade, identificando
claramente resultados problematicos na realizagéiond caso de uso. Além da tabela
resumo, € interessante representar também umaatabdicando o incremento
percentual no progresso funcional de cada cassaleetapa por etapa. Casos de uso
gue apresentarem incrementos percentuais infeamessperados, indicam a existéncia
de problemas durante seu desenvolvimento, devemdo esclarecido, junto ao
responsavel pelo caso de uso, as dificuldades&uesendo encontradas.

Criar graficos para visualizar os incrementos

Nesse passo, devem ser gerados graficos de liditamto a variacdo de progresso
nas funcionalidades do sistema e dos casos deugso qgompdem. Graficos sdo uma
excelente maneira de se observar a variacdo doessagem relacdo ao tempo de
desenvolvimento, mostrando visualmente, progreasaxo do esperado, e a tendéncia

a atraso na realizacdo de determinados casos de uso

Analisar tendéncias

Devem ser observadas tendéncias nos gréaficos gesattoe o progresso funcional
dos casos uso e do sistema, de modo a identifieeos que podem surgir de pequenos
problemas acumulados, muitas vezes desapercebid@tel o desenvolvimento,
observando também a necessidade de se adaptanagEma. Uma técnica simples

para observar tendéncia é, a partir do graficardelgerado no passo anterior, tracar
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uma linha reta que corresponda a possivel contideicho progresso funcional do caso
de uso ou sistema. A partir disso, € possiveligarifa existéncia de um possivel atraso,

gue pode ser aceitavel ou precisar de cuidado iespdependendo de sua magnitude.

Agrupar as duas visdes observadas

O Gerente de Projeto deve manter a consisténaia astduas visdes de progresso
obtidas, para tanto, € interessante realizar utm@egosicdo destas visdes, relacionando
0s casos de uso problematicos com as atividadeforpra definidas para construcéo do
caso de uso. Deve-se verificar se a duracao estipeaad realizacdo da atividade condiz
com a duracdo prevista para o desenvolvimento do da uso, segundo a analise de
tendéncias previamente realizada. Caso haja prablela consisténcia, estes deverao

ser documentados, e o pessoal envolvido deveghaerado para esclarecer a questao.

Documentar conclusdes

Consiste em documentar, no artefato Avaliacdo amresso Técnico, todos 0s
dados que foram analisados ou gerados durantdéizagé® dessa atividade, ou seja, 0s
graficos Gantt atuais e estimados, grafico PER@liaado, métricas de desempenho,
tabela resumo do progresso funcional, tabela denmento funcional, gréficos de linha
do progresso do sistema e dos casos de uso, arddisendéncias e todas as conclusdes
gue foram tiradas durante a avaliacdo do progressuco. Os problemas encontrados
devem ser documentados em uma tabela simplesequee @mo fonte de entrada para
a atividade seguinte, onde os problemas dever&mharionados.

5.5.8 Solucionar Problemas

Nessa atividade, o Gerente de Projeto busca saug@@@a os problemas
encontrados durante a avaliacdo status do projeto, em termos do Sseu progresso
técnico. Cada problema devera ser trabalhado, ddsana eliminacdo. O Gerente de
Projeto, juntamente com as pessoas envolvidas &eegrcontrar as possiveis solugbes
para cada problema, e identificar a solugdo mags|@watla a situacdo atual do projeto.
Os passos a seguir, consistem em um guia rapidot@arada de decisdes, e devem ser
realizados para cada problema identificado noatdefvaliacdo do Progresso Técnico:
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Detalhar o problema

O primeiro passo para a solucdo de um problemaséabunformacdes sobre o
mesmo, para que se possa identificar a sua prafadei Desse modo, € importante
identificar o problema na Avaliacdo do Progressoniad, e descrever em detalhes a
existéncia de dificuldades na execucédo de algumidade ou realizagdo de algum caso
de uso. Muitas vezes, projetos ndo foram planejaiosacordo com a realidade,
dificuldades surgem devido a necessidade da u#izade uma nova tecnologia,
pessoal alocado para a realizacdo de uma atividadefoi corretamente escolhido,
fatores externos atrapalham a execucdo da atividadee outros fatores, que nesse

momento, devem ser identificados.

Encontrar possiveis solugbes

Apés a descricdo detalhada do problema, o Gerentérojeto deve realizar um
estudo para encontrar as possiveis solucdes parprablemas. Nesse momento, €
muito importante envolver agakeholdergue apresentam bom conhecimento técnico e
do dominio do problema, pois eles possuem uma eis@pleta do problema, e poderédo
ajudar a encontrar solugdes [33]. As solucdes drames devem ser documentadas e
apresentadas no Documento de Solucao dos Probldemsicados, que deve conter as
informacdes relativas ao problema que a solucé® edacionada, a descricdo dos

passos para execucao da solucdo e o0s riscos ginesdittes aquela solucéo.

Escolher a solugdo adequada

O Gerente de Projeto deve selecionar a solucasepdeexecutada, com o intuito
de resolver, ou pelo menos minimizar, o problemaeolado. Apds encontrar as
possiveis solu¢cbes no passo anterior, 0 gerentra@nd as vantagens e desvantagens
de se aplicar cada uma. Humphrey [27], cita a ifkede de implantagdo, a
confiabilidade, a efetividade, 0s riscos ineremescobertura, como sendo importantes
fatores que devem ser considerados na escolha dedeterminada solucdo. Uma
tabela, contendo esses e outros fatores relevgmbeg, ser montada para facilitar a

escolha da solugcdo mais adequada, como mostraiabeda 5.4.
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O resultado do mapeamento indicara quais vantagpee solugdo apresenta e, de
acordo com as prioridades do projeto e da orgafizag Gerente de Projeto podera
escolher a solucdo mais adequada. A definicdo dabsta representa uma alternativa
simples, para se identificar qual a melhor solugdaum determinado problema. Gilb
[20], apresenta um estudo detalhado de como s@amwalmpacto que a aplicacdo de

uma determinada solucao para um problema, impljgaré o projeto.

Altesrgatg;)de ng:fnﬁgza%e Confiabilidade | Efetividade | Cobertura prsgg%sért]iigs
1 v v
2 v v
3 v v v v
4 v v

Tabela 5.4.Exemplo de tabela de apoio a tomada de deciséo
Executar a solucao escolhida

Nesse passo, o Gerente de Projeto deve aplicalugdsoescolhida seguindo a
descricdo e as tarefas necessérias, indicadas curigato de Solugcdo dos Problemas
Identificados. Durante a execucao da solucao, ele @star sempre atento aos riscos
associados a solucdo, monitorando o processo dmritapdo, e observando se os
resultados que estdo sendo obtidos s&o os espeabis algum desses riscos ocorra,
ele deve ser tratado de acordo com o descrito moidento de Solucdo dos Problemas
Identificados, de modo a evitar que 0 mesmo reptegarejuizo para o projeto. Além

disso, o surgimento de novos riscos também devebservado e monitorado.

Revisar e atualizar os dados do projeto

O Gerente de Projeto deve verificar em quais poetwa necessario mudar os
artefatos de apoio (Plano de Projeto, Plano dad&er, etc.), para que eles representem
realidade atual do projeto. Mudancgas no cronograias,equipes de desenvolvimento,
nas atividades, e até mesmo nos diagramas e autefatos do projeto, podem ter

acontecido, de forma a solucionar um determinadblpma encontrado.
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5.6 Limitacdes do Processo

O Inspector representa a proposta de um procestsmsitico de acompanhamento
de projetos, que visa monitorar o progresso doefpcomo forma de se controlar o
desenvolvimento do sistema. Apesar do Inspectdarteser o mais completo possivel,
algumas limitacbes podem ser observadas, mas m@tasorrespondem a problemas

graves que impossibilitem o uso eficaz do processo.

Uma limitagcdo observada € que o Inspector considemaente o0 progresso no
desenvolvimento, desconsiderando aspectos ndoofaisj como por exemplo, a
gualidade do sistema que esta sendo produzidoctaspaganizacionais ou cognitivos,

gue influenciam o desenvolvimento, entre outros.

Outra limnitacdo do Inspector é o fato dele ndosarar individualmente cada
membro da organizacdo, nem definir métricas pastre@mento do seu nivel de
habilidade, conhecimento, e o quanto isso infllemad progresso de um determinado
projeto. O que o Inspector procura fazer € fornelcdormacado relacionada a
produtividade de cada equipe de desenvolvimenttemeznte a um determinado

projeto, sem observar cada membro da equipe indgilneente.

O Inspector, apesar de definir um conjunto relatisate reduzido de métricas para
avaliagdo de progresso, necessita da implementdedaima ferramenta que o
automatize, pelo menos parcialmente, permitindocatoulo automatico das métricas
definidas, de forma a agilizar o processo. Isstesee ao fato que, para projetos grandes,
pode se tornar invidvel manipular a quantidade rfermacdes envolvidas com a
captura das duas visdes de progresso. Uma bregegdesde uma suposta ferramenta,
gue tornasse o uso do Inspector mais pratico eefig pode ser encontrada na Secao
7.1.4.

5.7 Consideracdes Finais

O Inspector consiste em uma importante fonte deoapo desenvolvimento de

projetos de software. Monitorar o progresso efteiBrente € o maior objetivo deste
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processo, e representa um passo essencial pavssgag de uma maior maturidade no
desenvolvimento de software. Projetos controladogeeenciados tendem a obter
sucesso no desenvolvimento, de forma que, as atiggldefinidas pelo Inspector visam
tornar o pessoal mais capacitado para encontratggnas no desenvolvimento e buscar

solucdes, através de uma melhoria de comunicagB®anequipes e seus membros.

A aquisicdo e andlise dos dados de progresso delpdotos de vista, representa
uma peculiaridade interessante do Inspector, m@mitto 0 progresso do ponto de vista
do desempenho das equipes que participam do prejelas funcionalidades adquiridas
a partir da realizacdo dos casos de uso, ou sEaggpectos funcionais que devem estar
incorporados no sistema final. Essa divisdo de,fad&m de representar com maior
precisdo cada um destes aspectos, também faciitélese dos dados e, a forma de
tratar e representar 0s mesmos.

Além disso, outra caracteristica importante do éotr € a descentralizacdo da
responsabilidade de monitoramento dos projetoayédrda definicdo de um conjunto
de responsaveis para realizacdo do processo, @vitgme o trabalho fique todo nas
maos do Gerente de Projeto, como normalmente amntesse processo usa um
modelo de comunicacdo semelhante ao modelo hiecarquradicional de
gerenciamento de projetos, representado na Fig8rao@de o Gerente de Projeto tem
sua autoridade reconhecida, e praticamente nateeasmunicacdo entre membros de
diferentes equipes [16]. Uma diferenca do modelerdnguico tradicional, para o
modelo definido pelo Inspector, é a maior mobiliglatb Gerente de Projeto, que se
comunica com todos os membros das equipes, ndmsoown o lider da equipe, como
definido no modelo tradicional. Além disso, o Insjpe permite a definicdo da
privacidade e dos mecanismos de acesso aos dal@soddo com o projeto a ser

desenvolvido, variando, desse modo, a comunicag§oajeto para projeto.

Alguns conceitos relativos ao Inspector foram d&scrresumidamente neste
capitulo. Além disso, nem todas as propriedadevealsdo estendida do processo,
inseridas durante a definicho dos responsaveigfatos e atividades, foram
representadas neste capitulo, que focalizou astedsdicas principais do processo. A

versdo completa do Inspector pode ser encontrad@gm
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Aplicacao do Inspector
a um Projeto Real

Este capitulo mostra os problemas enfrentados resadtados obtidos durante a
aplicacdo do Inspector a um projeto real. A reglipadeste estudo de caso buscou
identificar possiveis falhas no Inspector, aval@arad facilidade de implantacdo, de
utilizacdo e a efetividade dos resultados obtidositilizacdo sisteméatica do processo e
das métricas que ele incorpora. O estudo de casgeapa também as vantagens de se
utilizar o Inspector, sugerindo o processo comonuodelo eficaz de apoio ao gerente
de projeto para avaliagdo do progresso técnicoaietp e do desempenho das equipes

de desenvolvimento.

Durante o estudo de caso realizou-se o acompanbamenonitoramento de parte
de um projeto, denominado Nota Fiscal Virtual,\g#sado uso sistematico do Inspector.
O projeto Nota Fiscal Virtual, realizado pela EngaréMunicipal de Informatica do
Recife (Emprel), visa a construgdo de um sistena tgmn como objetivo principal
tornar a relagcdo da Prefeitura da Cidade do Rexifa os seus contribuintes mais
amigavel, eficiente e transparente. A Internet tsilo uma grande aliada na
implementacdo de ac¢bes que buscam melhorar essgéogltornando disponivel
diversos servigos, fornecendo informacgdes e sepvammno um canal de comunicagéo
com o contribuinte. Os principais servigos oferesigelo sistema sao a emissdo da nota
fiscal de servigo avulsa (NFSA) e a autorizacddnaeressdo de documentos fiscais
(AIDF). Este projeto € um embrido para no futunmao disponivel a emisséo das notas

fiscais de servico autorizadas pela Prefeitura dlade do Recife, desobrigando o
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contribuinte de confeccionar estes documentos tgfiegmente e melhorando a relacdo
contribuinte/ fisco. A importancia do projeto ekiéada na melhoria do atendimento ao
contribuinte, através da ampliacdo dos servicognteanet que além de desobrigar o
contribuinte de comparecer fisicamente ao prédae s#a Prefeitura para solicitar e
obter os servigos, tem o horario de atendimentdiadmppara 24 horas por dia. Para o
fisco municipal, o projeto é importante porque goerelagdo com o contribuinte mais

agil e democratica.

O Nota Fiscal Virtual é um projeto de meédio portee deve a duracdo de pouco
mais de sete meses, tendo sido iniciado no mésaite enconcluido em dezembro de
2000. O estudo de caso iniciou quando o projetesfava em andamento e teve a
duracdo de dois meses e quinze dias, tendo sidmadni no dia 28 de setembro e
finalizado no dia 13 de dezembro. Neste periodanforrealizadas as atividades
definidas no Inspector para monitorar 0 desenvawiim do projeto, bem como

produzidos os artefatos estabelecidos como resgl@dessas atividades.

Devido ao fato da organizacdo e o projeto serems,rbauve algumas limitacoes
impostas para evitar que a aplicacdo do Inspeeatgsasse impacto negativo no esforco
necessario para o desenvolvimento, no pessoaldgianano cronograma do projeto. A
Figura 6.1, apresenta quais atividades do Inspdotam aplicadas completamente,
guais foram parcialmente aplicadas e quais naanf@jalicadas no projeto Nota Fiscal

Virtual.

As limitacdes na aplicacdo do Inspector estardds@presentadas com maiores
detalhes durante a descri¢do do trabalho realizsglesar destas dificuldades, a Emprel
atendeu a maioria dos requisitos béasicos parazagdo do Inspector, ou seja,
apresentou um processo de desenvolvimento orieatatigetos [50], utilizando a UML
(Unified Modeling Language[8] como linguagem de modelagem dos dados. Além
disso, as limitagGes enfrentadas néo influenciataasivamente nos resultados obtidos,
apenas limitando a aplicacdo das solucdes encastzara os problemas identificados

e, algumas vezes, dificultando 0 acesso a algum@sracoes.
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Figura 6.1. Atividades realizadas na aplicacédo do Inspector

As secOes seguintes descrevem com maiores detgbtieacdo do Inspector ao
Nota Fiscal Virtual, apresentando as atividades fpram realizadas durante o
acompanhamento deste projeto. Além disso, ser@samiados também os problemas
enfrentados, as observagfes consideradas relevaoesesultados obtidos durante as
avaliagbes de progresso realizadas. A partir ddisan@este estudo de caso é
apresentada uma série de conclusdes e considesfiiesa viabilidade da aplicagdo do
Inspector em organizacdes que desenvolvem softevaie melhorias e adaptacfes que

este estudo de caso resultou para o Inspector.

6.1 Avaliando o Status das Métricas na Organizacao

A primeira atividade realizada foi Avaliar o Statdas Métricas na Organizacao,
seguindo o indicado pelo Inspector, onde se busmmer uma visdo geral da
organizacdo quanto ao processo de desenvolvimedtaitdizacdo de métricas para

acompanhamento do processo e do produto em degenento.
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Essa atividade teve duracdo de duas semanas @m&ersou grandes problemas,
sendo realizada através de visitas a Emprel, onde@aesso de desenvolvimento e o
ambiente de trabalho das equipes de desenvolvinpewiieram ser observados. Durante
a execucao dessa atividade tornou-se clara a iammiet de se envolver as pessoas, ou
seja, 0s membros da organizacdo na recuperacaofdamacoes. Na organizacdo em
questdo, elas se mostraram bastante receptivasliéisagbes, havendo sempre um
membro da equipe oferecendo total atencdo duraanalecéao, retirando davidas sobre
0 processo de desenvolvimento e as relacdes estrenemmbros das equipes de
desenvolvimento. Outra importante fonte de inforéicafpi ahomepagela organizacéo
e do projeto, que ofereceram informacdes signifiaat sobre o processo de

desenvolvimento atual.

O resultado produzido pela execucao dessa ativitdaeartefato Visdo Geral das
Métricas na Organizacdo, que descreveu as priscigaacteristicas do processo de
desenvolvimento, os problemas encontrados nessess@ o0s artefatos que poderdo
ser produzidos durante o desenvolvimento de unefmreja organizacdo, bem como o
statusda utilizacdo de métricas. A versdo completa dadtfato pode ser encontrada
em [37].

Resumidamente, observou-se que a organizacdo emgise em um estagio de
mudanca no processo de desenvolvimento, deixang@radigma estruturado e a
producédo nao controlada, baseada na experiéncigedestes, e partindo para insercao
de uma nova metodologia baseada no RUP [17], cooteatividades de

desenvolvimento voltadas para o paradigma orierdanigetos.

O ambiente de desenvolvimento da organizagdo aitliRational Rose [46] como
ferramenta de modelagem (linguagem de modelagem)UMM Visual Age for Java
[40] como ferramenta de implementacéo (linguagewa)JaVlicrosoft Project98 [45]
como ferramenta para gerenciamento de cronograaimata(ndo usado na pratica) e ndo

possui ferramentas de teste.

Observou-se também que a organizacdo ndo aprgsentaipacdo em monitorar o

desenvolvimento a partir de métricas bem definifasacompanhamento de projetos
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fica mais por conta da experiéncia do gerente dietore da comunicacao de problemas
surgidos no desenvolvimento. N&o existe a tentatesae verificar a existéncia de um
problema antes que ele atinja propor¢cées maiorksn Alisso, ndo foi observada a
existéncia de nenhuma métrica que verifique a dadé do produto que esta sendo

produzido.

Ainda no artefato Visdo Geral das Métricas na Omgapdio foi documentado que o
Nota Fiscal Virtual, além de ser um projeto cujeale/olvimento ja estava previsto,
esta servindo como um projeto piloto para aprenidizéa linguagem de programacgéo
Java e utilizagdo da nova metodologia. Nele foramsttuidos a maioria dos artefatos
definidos no RUP que sé&o relevantes para o Inspéafoesentados na Secédo 4.3),
exceto os artefatos voltados para construcao depnamdtipo inicial e voltados para

teste, pois neste projeto os testes foram reakizeelm nenhum planejamento.

A organizacgéao, por estar em um processo de trandig@im paradigma estruturado
para o paradigma orientado a objetos e implantamda nova metodologia mais
elaborada, sente algumas dificuldades no desenmvahtd. O planejamento e o
gerenciamento ainda baseiam-se na experiénciardotgeque determina as datas, mas

ndo utiliza ferramentas para registra-las e acohmase elas estdo sendo obedecidas.

Concluiu-se que a implantacdo do Inspector podenfrentar dificuldades de
aceitacado por parte dos membros das equipes davdésmento, que poderiam ndo
entender sua importancia. Assim, para evitar proatede aceitacdo, foi importante
tornar claro para os membros que a utilizacdo d&icag de progresso nao iria
prejudicar ninguém individualmente. Além dissomgortancia do uso de métricas teve
gue ser enfatizada. A estratégia utilizada foi elfiigar as métricas que seriam
coletadas, como elas seriam usadas, quem iridhealb@m elas e o que mudaria para

cada membro com a insergcéo do processo.

6.2 Adaptando a Organizacgao

Essa atividade pretende capacitar a organizacéao ysdizacdo do Inspector em

seus projetos através da insercdo de uma cultunéilidacdo de métricas de progresso.

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 143



Capitulo 6 Aplicacdo do Inspector a um ProjetolRea

Ela foi aplicada parcialmente neste estudo de aisodo as limitagbes impostas para
sua realizacdo, que visou nao influenciar no desdeimvento do projeto Nota Fiscal

Virtual. Desse modo, alguns passos desta ativida@enecessitavam da participagéo
efetiva da equipe de desenvolvimento e consumitganpo da mesma, foram realizados

somente com um Unico membro da equipe de desemerii.

Assim, o0s passos “Divulgar os beneficios do prares&apacitar pessoas” e
“Tornar a utilizacdo das métricas de progresso abitd’ foram realizados sobre um
unico membro da equipe de desenvolvimento, quevehien maior entendimento do
Inspector e das métricas que ele envolve, obseovantho os dados séo coletados,
calculados e avaliados.

J& os passos “ldentificar as dificuldades” e “Gfass os artefatos em niveis de
prioridade”, por nao precisarem envolver toda omgdo, foram aplicados
completamente. O primeiro representa uma sintese ploblemas observados na
organizacdo durante a realizacdo da atividade &g@d do Status das Métricas na
Organizacdo. O segundo indicou quais dados serimiiveis para o0 coletor de
informacdes (todos os artefatos produzidos paid&aedo dos casos de uso da equipe
sob sua responsabilidade), quais dados seriameidgpara a equipe (desempenho da
equipe e progresso dos casos de uso da equip@)sedguos seriam visiveis para toda a

organizacao (desempenho global das equipes e psoggéobal do sistema).

Como resultado, obteve-se uma organizacdo parcidmeapacitada para
utilizacdo do Inspector. Na realidade, somente mione envolvido em todos 0s passos
foi completamente capacitado. Além disso, houve omramr organizacdo dos dados, de
forma a garantir que a organizagdo e seus memivessém visibilidade uniforme as
informacdes de desempenho e progresso funciongheitando a privacidade de

algumas informacdes.

6.3 Instanciando o Inspector

A atividade Instanciar o Inspector para o projetotaN Fiscal Virtual né&o

representou grande dificuldade j& que, apbés a wis®r e 0 estudo do projeto,
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verificou-se que ele possuia caracteristicas quibtd@am a implantacdo do Inspector,
pois os artefatos produzidos na organizacdo séicarente os mesmos daqueles

definidos como padréo durante a definicdqde,.., COm pequenas variagoes ja citadas
anteriormente. Nesse momento, 0s conjuntBBAPAS e Aj|j UETAPAS, que

indicam as etapas necessarias para o desenvoleidentim caso de uso e os artefatos
gue devem ser produzidos durante a realizacdo detpr respectivamente, foram

configurados como segue:

 ETAPAS= {especificacao, analise e projeto, implementatgsie};

*  Agpediicaao = {documentacao inicial, descri¢ao funcional, flud@eventos};

A, aiisee projeto = 1diagrama de sequéncia, diagrama de classe,afitegde estado,

diagrama de atividade};

Anmpementaao= 1diagrama de componente, codigo fonte, testesrigade, versédo

executavel do sistema}; e

* A, {casos de teste, % de teste executados com sjicess

Apés a definicAo dos conjuntos de artefatos queemoder produzidos para
desenvolvimento de um caso de uso no projeto, dosteuido o artefato Critério de
Avaliacdo dos Artefatos, onde foram documentadosridérios para inspecdo destes
conjuntos de artefatos. Os critérios utilizadosap@specdo dos artefatos foram os

mesmos critérios apresentados na Sec¢éo 4.3 comiegad

Além de instanciar os conjuntos relevantes paraalout de f/ .., foram

definidas também as unidades de medida e regresngtersdo usadas para padronizar e
normatizar as meétricas calculadas, os gréaficost@aratividades e os graficos de linhas
gerados. A unidade de tempo padrao utilizadais, e as métricas calculadas tiveram

precisdo de duas casas decimais.

Outra preocupagdo que se teve durante a realizégaatividade Instanciar o
Inspector foi justamente definir os mecanismosadsso as informagdes, ou seja, como

os dados necessérios para calculo das métricasnsadessados, e como 0s resultados
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seriam mostrados. Basicamente, foi definido quartesatos necessarios para calculo da
métrica, exceto codigo fonte, teriam acesso coiilipaaio em uma homepage ou acesso
via impressdo das informacgdes, e o codigo fonta seressado via rede interna da
organizacdo, diretamente na area de trabalho dendalsedor do caso de uso. Os
resultados obtidos seriam informados via mensagignicas, papel impresso e|ou

conversas informais.

6.4 Avaliando o Progresso

Foram realizadas cinco avaliacdes de progressogoprajeto Nota Fiscal Virtual,
onde néo foi possivel recuperar a visdo de desdmpeois ndo existia nesse projeto a
cultura de producdo e atualizacdo de cronogramasitig@lades, sendo as datas
definidas informalmente através de conversas @strmembros da equipe. Nao existia
de maneira bem definida também o papel do gereeteprdjeto, ficando essa
responsabilidade compartilhada entre todos os nwsvda equipe de desenvolvimento.
Desse modo, e devido ao fato de se ter iniciadstude de caso quando o projeto ja
tinha grande tempo de desenvolvimento, ndo houvaecompanhamento das métricas
de desempenho, nem geracéo e atualizacdo de grfitRT. A avaliacdo de progresso
no projeto Nota Fiscal Virtual focalizou os aspediancionais incorporados ao sistema,

ou seja, o0 acompanhamento ge.... através da comparacdo dos valores alcancados

com os esperados e da andlise de tendéncias.

A Figura 6.2 representa a variacdo do progresscidnal do projeto Nota Fiscal

Virtual durante o periodo em que seu desenvolvilmigitmonitorado.
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Figura 6.2. Progresso do projeto durante as avaliacOes reabzad

Pode-se observar, ainda na Figura 6.2, que houeatativa de se recuperar o
progresso do projeto no dia 29 de agosto, quesmrrele a uma data anterior ao inicio
do acompanhamento do projeto (iniciado no dia 28atembro). Os dados relativos ao
progresso nessa data, foram obtidos através deis@s/com os desenvolvedores e da
recuperacao de algumas informacdes registradaseriéointrado um valor préximo a
16%, resultado da realizacdo de um Unico caso de amstruido como exemplo
durante o aprendizado do paradigma de desenvoltam®® e da linguagem de

programacéao Java.

Além do progresso do sistema como um todo, foi tooelo também o progresso
de cada caso de uso relacionado ao projeto, oraieinou se observar problemas e
dificuldades enfrentados no desenvolvimento de dumeionalidade especifica do
sistema. Identificaram-se oito casos de uso gquenfamplementados para construcao
do sistema, sendo statusdestes recuperados durante as cinco avaliacopgesso
realizadas. A Figura 6.3 representa os resultabbdas no acompanhamento de trés
destes casos de uso. Os resultados obtidos nacé@ealdos demais casos de uso do

projeto podem ser encontrados em [37].
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——e—Casode Uso 1 0% 60% 75% 99% 100% 95% 97%
—— Caso de Uso 2 0% 0% 50% 76% 75% 87% 99%
—a&— Caso de Uso 3 0% 0% 58% 88% 98% 98% 100%

Figura 6.3. Progresso dos casos de uso durante as avaliaglizadas

Antes de cada avaliacéo de progresso foi produz@tefato denominado Plano de
Avaliacdo do Progresso Técnico, onde foi documentaghlanejamento da avaliagéo,
indicando sua data, o escopo a ser consideradoresppnsavel pela coleta das
informacdes. O membro da equipe alocado como Qalietdnformacdes foi sempre o
mesmo em todas as avaliacdes e foi responsavebfaiar informacdes sobre a equipe,
gue era unica, e sobre o progresso funcional dgetproAs subsecfes seguintes
apresentam, de forma sucinta, os resultados obtideante as cinco avaliacdes de
progresso realizadas e o conteudo do artefato #g&i do Progresso Teécnico

produzido em cada uma destas avaliagoes.

6.4.1 Primeira Avaliacao

A primeira avaliagdo de progresso realizada durartgtudo de caso ocorreu no dia
10 de outubro de 2000, onde o Coletor de Informmgleteve como resultado
Hosema(2) = 058, ou seja, 58% das funcionalidades tinham sido rparadas ao
sistema. Observe que a primeira avaliacdo s6 sena@aegunda iteracd® = 2), iSso
significa que o progresso ja estava em andamergondguo estudo de caso se iniciou.

Nesse momento, ndo havia informacgdes suficientessg@wissem como base para o

planejamento dos valores esperados na avaliacdentamto, a partir do tempo de
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desenvolvimento ja consumido (quase cinco meseaty) eonversas informais com a
equipe de desenvolvimento, estimou-se que O sistdeweria ter um progresso
funcional acima de 60%. Desse modo, ficou constatada pequena defasagem em
relacdo ao progresso esperado. Variagdes nesseimpimmesultado eram esperados, pois
tratava-se da primeira aplicacdo do Inspector sobpgojeto, e ndo haviam dados

histéricos que permitissem uma estimativa preasprdgresso esperado.

Nessa avaliacdo observou-se a existéncia de apcascasos de uso, podendo os
resultados do progresso funcional encontrados qgeta caso de uso e para 0 projeto

como um todo serem observados na Tabela 6.1.

CaLlesode Especificagéo A;r?)lj'zf:)e Implementacgédo Teste Pr_c:_g:zlsso
1 1 1 1 0 0,75
2 1 0,66 0,33 0 0,50
3 1 1 0,33 0 0,58
4 0,75 0,66 0,33 0,20 0,49
5 1 1 0,33 0 0,58
Projeto 0,95 0,87 0,46 0,04 0,58

Tabela 6.1.Progresso funcional obtido na primeira avaliagéo

Os casos de uso identificados pelos numeros 2 btidetam progresso muito
abaixo do esperado, indicando problemas na etapama@lese e projeto de ambos que,
pelo tempo de desenvolvimento, ja deveria estatifimda. O caso de uso 4 apresentou
problemas ainda maiores, pois nem sua especifi¢agdal tinha sido concluida. Foram
encontrados, além do atraso nos casos de uso 2peoldlemas na utilizagdo da
metodologia que prega o desenvolvimento segundaialm de vida iterativo, mas o
gue se observou foi um desenvolvimento sequersgaielhante ao modelo de ciclo de

vida cascata.

6.4.2 Segunda Avaliacdo

O atraso observado na primeira avaliacdo resultowma renegociacdo de datas,
de forma que a nova data para finalizacdo do mrgassou a ser o dia 6 de novembro.
Desse modo, o planejamento da segunda avaliac@puias nessa nova data de
finalizacdo e nos resultados obtidos na primeidiagdo. Nesse momento, esperou-se
um progresso significativo, cerca de 84% para gewocomo um todo, além de se
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esperar incrementos significativos nos casos dequso apresentaram problema na
primeira avaliagéo.

O resultado obtido na segunda avaliacdo de pragresalizada no dia 25 de

outubro, foi de 88%, ou S€ja/ . .ma(3) = 088 como observado na Figura 6.2. Esse

valor se enquadra dentro dos limites planejados pavaliacdo, até mesmo superando
0 que estava previsto. Segundo a tendéncia obsereagrojeto concluiria no tempo
previsto, apesar de ser necessario um cuidadoiakpes casos de uso 2 e 4, que ainda

representavam grande risco. A Tabela 6.2 mostrasodtados obtidos nessa avaliagao.

G e Especificagéo Analise e Implementacgédo Teste HI 0
Uso Projeto Total
1 1 1 1 0,98 0,99
2 1 1 0,87 0,25 0,78
3 1 1 0,83 0,70 0,88
4 1 1 0,87 0,20 0,77
5 1 1 1 0,60 0,90
6 1 1 1 1 1
Projeto 1 1 0,93 0,62 0,88

Tabela 6.2.Progresso funcional obtido na segunda avaliacao

O aparecimento de um sexto caso de uso nessa segualiacdo de progresso
revelou uma importante peculiaridade da métrica ptegresso funcional. Tal
peculiaridade relaciona-se com a sensibilidade daica, que considera o progresso
funcional do projeto apenas em termos dos casossdeatualmente levantados e
definidos, ndo considerando o fato de que novosscds uso poderdo surgir e implicar
no desenvolvimento de mais funcionalidades. Cormseguéncia da observacao desta

peculiaridade deu/ .., concluiu-se que sua utilizagéo € mais aproprguEndo os

casos de uso do sistema a ser desenvolvido not@rejm questdo ja tiverem

estabilizados, ou seja, quando quase ndo ha nsaigimnento de novos casos de uso.

6.4.3 Terceira Avaliagédo

Na terceira avaliacdo, realizada no dia 06 de nbvemesperava-se obter valor
proximo dos 100%, pois essa data coincidia comta lgegociada para finalizacdo do
projeto. Mas ao contrario do que fora planejadsa ewaliacdo foi a que identificou os

maiores problemas, apresentando um decréscimouna®ialidades do sistema que
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caiu dos 88% obtidos na segunda avaliacdo para 848t observado na Figura 6.2.
Esse decréscimo de 7% foi fruto do surgimento deosigequisitos em um estagio
avancado do desenvolvimento e, além disso, os cksoso que foram anteriormente
avaliados como probleméticos (casos de uso 2 etincaram sem nenhum progresso,
a espera de uma solucdo de desenvolvimento quequeser terceirizada. A Tabela 6.3
mostra o resultado obtido a partir da coleta eubdlco progresso funcional nesta

terceira avaliacao.

G e Especificagéo Analise e Implementacgédo Teste PRS0
Uso Projeto Total
1 1 1 1 1 1
2 1 1 0,50 0,50 0,75
3 1 1 1 0,90 0,98
4 1 1 0,50 0,50 0,75
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1
7 0 0 0,62 0 0,15
8 1 0 0 0 0,25
Projeto 0,90 0,86 0,77 0,70 0,81

Tabela 6.3.Progresso funcional obtido na terceira avaliacao

Os casos de uso 2 e 4 obtiveram decréscimo nadtapgplementacao, pois foram
encontrados erros que resultaram na necessidaske ideumbir a terceiros parte desse
desenvolvimento. Além disso, 0s casos de uso Juegdram no escopo dessa avaliacéo,
representando mais trabalho a ser realizado eggoaatemente, um decréscimo no
progresso anterior. A partir dessa avaliacdo dgrpsso, observou a existéncia de
problemas substanciais que ocasionaram um graraaio desenvolvimento. Além
dos problemas enfrentados, estava prevista aaeabzde cursos de capacitacao para os
desenvolvedores que alocariam os mesmos, em terggoal, durante 25 dias.

6.4.4 Quarta Avaliacao

A quarta avaliacdo, realizada no dia 27 de noveméypoesentou um acréscimo
significativo de funcionalidade que n&o era previd¢vido a alocacdo do pessoal nos
cursos de capacitacéo, obtengg,...(3) = 092. Houve um incremento de 11% em

relacdo a avaliacdo anterior, ou seja, o progréascional pulou de 81% para 92%

nesta avaliagdo. Mesmo com esse incremento deohaldidade, a tendéncia indicou
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gue o projeto finalizaria somente no fim do anorados significativos ja eram
esperados pelo fato da organizagcdo estar em fagardgcdo, partindo para utilizagédo
de um novo paradigma e uma nova metodologia dendelsemento. A Tabela 6.4

mostra o resultado obtido na quarta avaliacéo.

e Especificagéo Analise e Implementacgédo Teste Progresso
Uso Projeto Total
1 1 1 1 0,80 0,95
2 1 1 0,80 0,70 0,87
3 1 1 1 0,90 0,98
4 1 1 0,85 0,80 0,91
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1
8 1 0 0 0 0,25
Projeto 1 0,95 0,90 0,84 0,92

Tabela 6.4.Progresso funcional obtido na quarta avaliacéo

A Tabela 6.4 apresenta caracteristicas interessarteno o decremento no
progresso funcional do caso de uso 1, que se apagsecomo resolvido na avaliagdo
anterior e na avaliacdo atual mostra que aindaes&® totalmente finalizado. Este
decremento decorreu do surgimento de novas fundadas, requisitadas pelo usuario
no momento do teste, que tiveram de ser incorperada caso de uso. Outra
caracteristica observada foi o completo desenvenimdo caso de uso 7, que obteve
um incremento de 85% em relacdo ao desenvolvinaigrior, chegando aos 100% de

conclusao.

Ainda na quarta avaliacdo, observou-se também gnermento significativo nos
casos de uso 2 e 4, que representavam maior gseerificou-se que tal incremento
ocorreu devido a concluséo da parte dos mesmasdesgnvolvimento foi terceirizado,
permitindo que o desenvolvimento destes, que eqaralisado, continuasse. Por fim,
observou-se que o0 caso de uso que representava mnsa para 0 projeto naquele
momento era o caso de uso 8, que ainda estavatégioeicial de desenvolvimento,

podendo apresentar alta complexidade e futuras lozagpes.
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6.4.5 Quinta Avaliacao

A quinta e ultima avaliacdo realizada para o poojddta Fiscal Virtual aconteceu
no dia 13 de dezembro de 2000 e indicou o progresperado para finalizagdo do
projeto. O resultado encontrado foi....(3) = 099, ou seja, 99% das funcionalidades
ja tinham sido incorporadas ao sistema. Isso ingisao sistema se aproxima do final,
estando em fase de implantacdo, onde testes dgragé® sdo realizados, alguns
pequenos erros sdo corrigidos e 0s usuarios valaatiizacdo do sistema. A Tabela

6.5 apresenta o resumo dos resultados obtidosinta @valiacao.

CeEmee Especificagcéo Analise e Implementacéao Teste Progresso
Uso Projeto Total
1 1 1 0,95 0,95 0,97
2 1 1 0,98 0,98 0,99
3 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1
Projeto 1 1 0,98 0,98 0,99

Tabela 6.5.Progresso funcional obtido na quinta avaliacao

Como pode se observar, ainda resta alguma impleg@nte teste para serem
realizados nos casos de uso 1 e 2, estando osdénadizados. Outra caracteristica
importante que também pode ser observada na Talsetaque o caso de uso 8 néo foi
considerado dentro dessa avaliagdo. O motivo deagséncia foi o fato dele estar
bastante atrasado e possuir complexidade relativenadta, de modo que foi realizada
uma reunido entre os membros da equipe e os usuaride ficou decidido que este
caso de uso ndo seria mais desenvolvido nestaoveigasistema, sendo inserido

somente em uma versao futura.

6.5 Conclusdes do Estudo de Caso

Este estudo de caso serviu como fonte de auxilia pplicacdo de parte do
Inspector em projetos reais, sendo que a aplicasgizada sobre o projeto Nota Fiscal
Virtual obteve resultados concretos e eficazes m#ecgdo de problemas no

desenvolvimento, através de atividades praticasaguédiam o gerente de projeto na
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tomada de decisGes. Durante sua realizacdo foramtifidadas algumas falhas e
limitacbes do Inspector, bem como observados o odmpento e a sensibilidade da

métrica de progresso funcional.

A realizacdo deste estudo de caso resultou tambémodificacdo e adaptacdo de
diversos conceitos e técnicas que estavam inicidbriaseridos no Inspector, mas que,
guando aplicados na pratica, mostraram algum tgaleficiéncia. Por exemplo, no

inicio da utilizacdo do Inspector no projeto Notackl Virtual, a meétricay/ ., €ra

bastante rigida, sendo sempre os mesmos artefetpscionados para o seu célculo,
seja qual fosse o processo de desenvolvimentwaddi Desse modo, durante a
realizacdo do estudo de caso, percebeu-se a rmEmEssie tornar a métrica mais
adaptavel para que ela pudesse ser utilizada saaquer processo de
desenvolvimento orientado a objetos que utilizecetios de casos de uso, podendo ser
configurada de acordo com os artefatos realmemtgugidos para a realizacdo de um
caso de uso. Buscando superar essa limitacdo ablseforam realizadas modificacdes

na métrica, onde foram inseridos os conjurBE@APASe A; que configuram a métrica

para o processo de desenvolvimento utilizado nanizgcdo, indicando as etapas
necessarias para o desenvolvimento de um casoode asconjunto de artefatos que
devem ser inspecionados em cada etapa para umamibeida iteracdo,

respectivamente.

Esse estudo de caso permitiu também obter uma mél@n da sensibilidade da
métrica de progresso funcional, onde se percebe&y ouitas vezes, 0 progresso
funcional de um determinado caso de uso e até mdsmpoojeto diminuia, como pode
ser observado através da comparacao dos resutthtides na segunda (Tabela 6.2) e
terceira (Tabela 6.3) avaliacdo. Isso, até certotqporepresenta um acontecimento
estranho, pois como o0 progresso poderia retrocédep2ssoas imaginam que o projeto
sempre tende a aumentar e que, consequentemsnt@)dga progresso. O que se pode
observar, no entanto, € que o tamanho do projetoéndiretamente proporcional ao
progresso do mesmo. Por exemplo, um sistema padereaior (com mais linhas de
codigo) do que quando realizada a avaliacdo anterias devido ao surgimento de

novos requisitos do usuario ou ao fato de existieenms na producgéo de algum artefato
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(que podem ser encontrados através da utilizacdéctécas de inspecdo que buscam
observar a corretude das informagdes contidas nagifatos), o progresso do projeto
como um todo podera diminuir. Desse modo, ficoadarizado durante a aplicagdo da
métrica que ela considera o progresso em terme@sfdoco necessario para finalizar o

projeto, observando o que foi feito e o que sa falter.

Outra conclusdo tomada é que a utilizacdo do Inspelepende, e muito, da
participacao e colaboracédo de todos os envolvidgeojeto, especialmente os analistas
e programadores, que possuem conhecimento doatast@roduzidos e das realizacdes
dos casos de uso. Nesse estudo de caso, o Cotetimfamacdes era uma pessoa
externa e ndo possuia conhecimento preciso do atebia organizacdo. Nas duas
primeiras avaliacdes o coletor recuperou as infofi@a de maneira independente, sem
envolver os membros da equipe. J& nas demais g¥adiga interacdo do coletor com os
demais membros foi maior, havendo a participacd® mesmos no rastreamento e
inspecado dos artefatos. Ficou claro que envolvegaipe de desenvolvimento na
avaliacdo de progresso € essencial, pois o tengto gara realizacdo das avaliacbes

caiu pela metade quando houve a participacao afddequipe.

Por fim, percebeu-se que durante a aplicacdo dmedhsr algumas limitacbes do
processo de desenvolvimento podem atrapalhar, enaséno impedir, sua utilizacdo
eficaz. Por exemplo, a visdo de desempenho nao sEideecuperada no projeto Nota
Fiscal Virtual, pois quando as avaliacbes de pssgr&eomecaram, o0 projeto ja estava
no meio (com quase cinco meses de desenvolvimemntap estavam sendo produzidos
cronogramas atualizados, planejando as atividagetesenvolvimento, que sdo a base

para o monitoramento do desempenho.

6.6 Consideracoes Finais

A realizacdo do estudo de caso que aplicou o It@paaum projeto real foi muito
importante para tornar clara as vantagens de seitoran sistematicamente o
desenvolvimento de um projeto. Foi possivel idemtifalguns problemas que, se nédo

houvesse a utilizagdo do Inspector, passariam desgpdos e poderiam resultar no
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fracasso do projeto. Alguns casos de uso foramtifamlos como problematicos e
puderam ser tratados e validados durante todo endelvimento. Além disso, o
Inspector permitiu também ao gerente de projetifica@r se os membros das equipes de
desenvolvimento estavam realmente seguindo a megid@mpregada na organizagao,

produzindo todos os artefatos previstos.

Foi possivel perceber também que se torna basteoieplexo identificar
precisamente o progresso do projeto em organizagesndo apresentam 0s pré-
requisitos béasicos para utilizacdo do Inspectal@n disso, algumas limitagcdes, tais
como casos de uso nao atualizados (que séo esgritbgez e nunca mais modificados)
e projetos que se diferem completamente da descdg& seus casos de uso, nao

permitem uma aplicacéo e identificacao precisardgrpsso funcional do sistema.

Durante o estagio de validacdo do Inspector, margevcontato com algumas
organizacdes na tentativa de se aplicar o procassmais de um projeto. Houve uma
dessas organizacfes, além da Emprel, onde os @pftahm grandes, sendo realizadas
varias reunides e conversas com membros das eqdgedesenvolvimento para
introduzir o Inspector em um projeto em andameA&sim, existiu uma aplicacao
inicial do Inspector sobre um subprojeto que estaeado desenvolvido nesta
organizacdo, mas devido ao surgimento de algumésuldades internas na
organizacdo, o desenvolvimento deste subprojetgdoalisado, ndo sendo possivel
completar a realizacdo deste segundo estudo de Apssar disso, foram realizadas as
atividades iniciais previstas no Inspector, queespondem as atividades Avaliar Status
das Meétricas na Organizacdo e Instanciar o Inspecttde foram produzidos os
artefatos Visdo Geral das Métricas na Organizac&0ritdrios de Avaliacdo dos
Artefatos. Houve também um Unico célculo do deseimpede uma das equipes da

organizacao, onde foram encontrados os valores gg, .,

,U atraso médio € ,U novasatividades®

Tais artefatos e resultados estao disponiveis &n [3
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Conclusoes

O trabalho realizado focalizou aspectos de gersramigo que facilitam o
acompanhamento de projetos de software, utilizandmanipulagdo de métricas como
técnica para encontrar problemas no desenvolvimeeataxiliar o gerente na tomada de

decisbes.

Foi definido um conjunto de métricas de avaliac&o pdogresso que, quando
utilizadas com atencéo, fornecem informacgdes aengersobre o progresso técnico do
projeto e o desempenho das equipes envolvidas.sklasdservou que ndo basta um
conjunto de meétricas definidas e prontas para sessadas, é necessario que a
organizacdo esteja disposta e preparada parar¢atataular e avaliar tais métricas,
identificando desvios nos valores que indiquem lprobs no desenvolvimento e

permitindo que o gerente identifique solucdes patas problemas [30].

Assim, foi criado um processo que visa forneceaminho que a organizacéo deve
seguir para utilizar, de maneira adequada, as caétrile progresso definidas. O
Inspector representa, desse modo, uma tentatifarhalizacdo das tarefas que devem
ser realizadas para utilizacdo sistematica de umucto de métricas de avaliacdo de
progresso. Os responsaveis e os artefatos defirgéosrequisitos béasicos para o
gerenciamento de projetos dentro do processo f@il@s agrupados e ordenados com o
objetivo de melhorar a comunicacdo entre os mendgiosrganizagdo, garantindo que

os resultados encontrados sejam condizentes cealidade do projeto.

As secdes seguintes apresentam algumas limitag@®esvadas e perspectivas de

trabalhos futuros que visam dar continuidade agefwraealizado; trabalhos similares
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realizados na area, servindo como fonte de conpatt pesquisa na area de processos
para utilizacdo de métricas de software; e por fipresenta algumas consideracfes

finais sobre o trabalho realizado.

7.1 Trabalhos Futuros

Essa sec¢do apresenta alguns trabalhos que podeealsgados na area de pesquisa
na qual esse trabalho foi centrado, indicando aégupossiveis melhorias no trabalho e
complementacbes que podem torna-lo mais completoadequado para o

acompanhamento de projetos de software.

7.1.1 Superar Limitagdes da Métrica de Progresso Fgional

As limitacdes da métrica de progresso funcionahdeis na Secdo 4.8, devem ser
analisadas e superadas, ampliando o escopo dacanédi tratando algumas
caracteristicas ndo observadas como, por exemplofllggncia dos requisitos nao
funcionais [15] no desenvolvimento do sistema. ®litnitacdo que deve ser superada é
tornar a utilizacdo da métrica mais prética, ingilta claramente como 0s pesos que
fazem parte do célculo da métrica podem ser davsvaddefinindo uma ferramenta que
facilite seu célculo. A Secéo 7.1.4 descreve breveenuma possivel ferramenta que
pode ser construida para semi-automatizacdo daeedtwp incluindo o calculo da

métrica de progresso funcional.

7.1.2 Tratar os Pré-requisitos para Utilizacdo dorspector

Apesar de buscar ser facilmente aplicado, é notfu® a insercdo do Inspector
implica em grandes modificacdes culturais dentrom@anizacdo e, consequentemente,
sua utilizacdo e adaptacdo ndo séo tarefas triviaisante a definicdo do Inspector,
alguns pré-requisitos foram considerados como [msasiobrigatorias para utilizacdo do
mesmo, de forma a reduzir o escopo do trabalha@aell, e focalizando a recuperacéo

do statusde um determinado projeto.
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Como ja foi citado, para que visdo de desempenjaorseuperada, foi assumido
gue a organizacdo deve possuir uma certa preocugagd o planejamento, de forma
gue cronogramas sejam gerados indicando a durap@aegla das atividades, e que
sejam produzidos cronogramas realizados que repiezsea realidade atual, permitindo
gue O gerente compare o cronograma real com o ahiire, a partir disso, derive

diretamente as métricas de desempenho definidpsonesso.

Outro pré-requisito assumido para utilizacdo dgéetor € que a organizacao
apresente um certo controle dos artefatos prodsizilwmante o desenvolvimento, de
forma que seja possivel rastrear com facilidadeogrpsso dos casos de uso do sistema.
E importante também que a organizacdo tenha centtas versdes dos artefatos
produzidos, e que os membros das equipes obedes@maticamente os padrbes de
documentacdo e armazenamento dos artefatos.

Assim, € interessante ampliar o Inspector de fajyoeele indique um conjunto de
atividades, passos e responsaveis, que buscamtigara® a organizacao obedeca a
todos esses pré-requisitos, ou seja, € necessdind darefas sistematicas que indiquem
como tornar a organizacao capaz de manipular cramag, fazendo planejamento das
atividades de desenvolvimento, alocando recursgerenciando se estas atividades
estdo sendo realizadas no tempo previsto. Aléno diksyem ser incluidas no Inspector,
tarefas que tornem o gerenciamento de versfesstreamento de artefatos um habito
dentro da organizacao, garantindo maior facilidaderastreamento dos artefatos e

calculo das métricas.

7.1.3 Aumentar o Escopo do Inspector

O Inspector, como ja dito anteriormente, represemtaprocesso de auxilio ao
gerenciamento de projetos que define um conjuntatidielades e métricas, que buscam
medir o progresso do projeto, identificando atrasosdificuldades técnicas no
desenvolvimento de uma determinada funcionalidadepartir dessa definicdo do
Inspector, percebe-se que ele representa um poocess um objetivo bem especifico:
monitorar o desenvolvimento a partir da recuperagiprogresso no desenvolvimento

do projeto.
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Organizacdes que utilizem o Inspector, apesar dguim um avanco
significativo em relagdo a organizacdes que nasymys monitoramento de progresso,
ainda estdo sujeitas a enfrentar problemas no dasenento, bem como obter o
insucesso do projeto devido a produgcédo de um sistpra ndo captura as necessidades
do cliente.

Desse modo, ¢é interessante que o Inspector tenhassepo ampliado de forma a
capturar todos os aspectos do gerenciamento detgspjdentificando ndo somente o
andamento do projeto, mas observando também algdalido produto que estad sendo
desenvolvido, as relacdes entre os membros daesqspelacdes da organizacdo com o
cliente e preocupando-se em mapear riscos e cdscts nao técnicas que
influenciam o progresso de um projeto, tais comtheocimento e experiéncia da equipe
de desenvolvimento, complexidade do sistema, entres.

Outro trabalho interessante nesse aspecto sendaada Inspector dentro de um
processo de gerenciamento existente como, por dgemgdluxo de Planejamento e
Gerenciamento do RUP [36], identificando onde agdaides e métricas do Inspector se
encaixariam durante a realizacdo das atividadegedenciamento e planejamento do
RUP. O resultado final seria um novo processo dengg&amento, que contempla as
caracteristicas existentes no processo de geresmmianoriginal, inserindo nele a

capacidade de acompanhamento sistematico do psogfemecida pelo Inspector.

7.1.4 Definicdo de uma Ferramenta de Apoio ao Insptr

Apesar de representar um importante auxilio paranges de projeto tornarem o
processo de desenvolvimento mais controlavel e unéwsl, pode-se perceber que a
aplicacdo do Inspector ndo é tarefa tdo triviah &tige grande dedicacado, esforco e
disciplina na coleta, céalculo e avaliacdo das medritanto de desempenho quanto de
progresso funcional. Muitas vezes, pode se tomadvel para uma organizacao utilizar
um processo de avaliacdo de progresso que exigeewm nivel de maturidade da

organizacao bem como tempo para aplicacdo do mesmo.
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Desse modo, € interessante a constru¢do de uraméerta que automatize ou, pelo
menos, semi-automatize o Inspector, de forma queleta dos artefatos necessarios
para aquisicdo das métricas, os calculos que desFmealizados e a geragdo dos
gréficos e tabelas resultantes da avaliacdo segalizados automaticamente, bastando
ao usuario (no caso, o gerente de projeto) intio@dguns parametros de configuracao
do processo, tais como o conjunto de artefatos apast necessarios para
desenvolvimento do caso de uso, 0s pesos reladsreadada caso de uso, entre outros
parametros, e, a partir disso, basta o gerenteitaoluma avaliacdo de progresso que a
ferramenta produzird os resultados que devem ssenados nessa avaliagdo. E
importante salientar que, para o gerente de promtfigure corretamente o Inspector, €
necessario que ele tenha grande conhecimento deoegs@ de desenvolvimento

utilizado pela organizacéao.

A ferramenta deve ser configuravel a um determinadmbiente de
desenvolvimento, integrada a um conjunto de ferraasepertencentes a esse ambiente,
de forma a obter os dados necessarios para c@@ualiagdo do progresso do projeto.
Um exemplo de ambiente que a possivel ferramertar@ointegrar seria um, no qual o
projeto seria codificado em linguagem Java (atrad@suso do Visual Age [40]),
utilizando o Rational Rose [46] como ferramentaapanalise e projeto (modelagem
UML), Microsoft Word [11] para documentacdo dosuisgos, Microsoft Project98
[45] para geracdo de cronogramas e planejamentecdesos e Sun JavaStar [53] para
testes de rotinas a partir de uma interface gré@tal). Assim, a ferramenta buscaria os
artefatos de desenvolvimento produzidos em cadadesias ferramentas do ambiente,
inspecionando-os de modo a encontrar o desempeabloeguipes € 0 progresso

funcional do projeto.

Para recuperacédo do progresso funcional seriantifidados, a partir do arquivo
do Rational Rose relativo ao projeto, os casossdejue deveriam ser desenvolvidos no
sistema. Em seguida, para cada caso de uso idadtfi a ferramenta inspecionaria 0s
artefatos relacionados com a realizacdo destedmsiso, verificando se os mesmos ja
teriam sido produzidos ou alterados de forma aetoas informacdes relativas ao

desenvolvimento do caso de uso. A inspecao degséstas deve ser feita no ambiente
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de desenvolvimento da organizacéo, rastreando esasea partir das ferramentas que
integram 0 ambiente. ApOs a inspecdo, 0 progress@ado de uso € diretamente
calculado. Feito isso para cada caso de uso, anfenta pode fazer o calculo do
progresso do sistema facilmente, através da Equdc¢dio De posse dos valores
resultantes da avaliagdo do progresso das funaledals do sistema, a ferramenta
produziria a Tabela Resumo do progresso funciome graficos de progresso de cada
caso de uso, e do sistema como um todo, fazendgprojegédo da evolucdo esperada
para cada um destes.

A ferramenta buscaria 0 desempenho das equipegésitida recuperacdo dos
graficos Gantt de atividades estimados e atuassgdificos PERT de atividades atual e
0 obtido na avaliacdo anterior, produzidos no Miofb Project98. Ela deve facilitar a
analise dos dados por parte do gerente, fazendbreposicdo automatica do atual com
o estimado, indicando, de alguma forma, as atiddagn atraso, além de mostrar as

diferencas entre o PERT atual e o anterior.

A partir do cronograma de atividades planejado atdal (coletado pelo Coletor de
Informagdes da equipe), temos que a ferramentalaadcitomaticamente os valores das
métricas de desempenho definidas, indicando seloseg obtidos sdo adequados ou se
indicam problemas no desempenho das equipes. Rdea equipe, seria avaliado o

quanto das atividades planejadas foram concluigias(.,), quantas atividades n&o

planejadas surgiram f{ . ..avicaces € © atraso medio da equipe por atividade
(Marasomeaic)- D€ posse destes resultados, poderiam ser geraslograficos de

desempenho de cada equipe, e graficos do desemgantrganizacdo como um todo,

agrupando todos 0s projetos e equipes que a oeganizepresenta.

Apesar de ser possivel automatizar grande partmgpector, existem partes do
processo que podem enfrentar dificuldade para sergomatizadas, necessitando da
presenca e percep¢do humanas. Um exemplo de deviglze enfrentaria dificuldade
para ser automatizada € Avaliar Status das Métnaa3rganizacdo, onde o Engenheiro
de Processo deve estar em contato direto com o$roerda organizacao, realizando

conversas informais e reunides, sendo essencigten@momento, a observacdo e o
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feeelingdo Engenheiro de Processo. Outro exemplo é aifidagéio dos problemas no
desenvolvimento. A ferramenta pode auxiliar o gerenidentificar problemas atravées
dos célculos das métricas, mas a identificacdagarelo motivo pelo qual o problema
esta acontecendo necessita de uma analise do® fdéosonversas com a equipe onde o
problema foi encontrado. Além disso, a solucdo edegiroblemas também envolve
outros membros da equipe, depende da experiéngardote de projeto e necessita de
ponderacdes e observacdes que ndo podem ser @tagp@Or um sistema de software.
Uma tentativa de se amenizar estas dificuldades sedefinicdo de padrbes para
realizacdo das atividades que envolvem fatores cexrperiéncia e comportamento
humano, de modo que torne mais sisteméatica a a@bicdo Inspector pelo gerente de

projeto.

Apesar das limitacdes observadas, a construcdonde farramenta que semi-
automatize a realizacéo das atividades e a prodigsiartefatos definidos no Inspector,
facilitaria, e muito, a aplicacdo do processo, dado sua utilizacdo uma tarefa mais

simples e natural, facilitando a analise dos dad@somada de decisdes.

7.2 Trabalhos Relacionados

Existem muitos trabalhos relacionados a essa &egaesquisa que, por ser uma
necessidade real das grandes organizacdes noaahéi, onde os sistemas estdo cada
vez maiores, mais complexos e envolvem uma quadidaaior de pessoas, representa
uma area de grande interesse tanto cientifico quaothercial. Essa secdo apresenta
alguns exemplos de trabalhos que estdo sendo adgeipg como forma de auxilio ao
gerenciamento de projetos.

Arnold e Pedross apresentam em [2], um método dkcaw implantado n&wiss
Banking Instituteque tem como objetivo avaliar a produtividade dganizacao,
comparando seu desempenho com o de outras compatyartamentos, e permitindo
verificar a eficiéncia no uso de diferentes tecgals. Este método, denominadse
case pointbaseia-se na utilizacdo de uma métrica que, aseimo a métrica de

progresso funcional definida no Inspector, é basead casos de uso. A idéia dee
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case poing inspirada na analise por pontos de funcéo fill¥ervando a funcionalidade
especificada com casos de uso e cenarios, e agedatrnicos que sao significativos
para a funcionalidade que deve estar inserida odupo final. Apesar de se assemelhar
em alguns pontos, existem grandes diferencas antnétrica de progresso funcional
definida no Inspector e ase case pointcomo por exemplo: @se case poinhao
considera as etapas necessarias para o desenvudlyideum caso de uso, nem pode

ser configurado para se adequar a um determinadesso de desenvolvimento.

Jacquet e Abran [29] definem um modelo de processa utilizacdo de métodos
de medicdo de software. O modelo proposto, de feenaelhante ao Inspector, detalha
passos que devem ser seguidos para coletar erawalieesultados de métricas de
software. A grande diferenca é que este represemtanodelo genérico de um processo
de utilizagcdo de métricas, sendo, desse modo, émdigmte da métrica que vai ser
utilizada e do aspecto a ser focalizado (progregsalidade, etc.). Além disso, este
modelo apresenta um interessdné@neworkpara analisar se uma metrica representa ou

nao os aspectos que ela se propde a medir, olseganétrica € realmente valida.

Outro trabalho relacionado, também bastante irdargs, € a proposta de um
modelo de OOPMapject oriented project managemegue emprega propriedades da
orientacdo a objetos com a utilizacdo de técnieasedes de Petri [43], para fornecer
uma especificacdo precisa das estruturas hieragjuic processo de desenvolvimento
de software [34]. Lin e Yeh definem, neste modepms de objetos que especificam as
atividades do projeto e seus componentes atravéspdesentacoes textuais e graficas.
As propriedades OO de generalizagdo-especializacfarte-todo séo utilizadas de
forma a representar as atividades em uma estraiararquica. Como resultado, o
modelo garante ao gerente um maior controle doepeac de desenvolvimento,
permitindo que ele recupere informacgOes sobre gresso do projeto em diferentes

niveis na hierarquia de atividades.

Além dos trabalhos citados anteriormente, outr@salhos relacionados podem ser
encontrados em [14, 19, 30, 32, 41, 47, 51], bukzauxiliar o gerente de projeto no

controle da qualidade do processo de desenvolvaredb produto em construgao.
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7.3 Consideracgdes Finais

Ainda que existam organizacdes preparadas, quesepeen um bom nivel de
maturidade e utilizem um processo de desenvolvindet qualidade, a situagdo da
maioria das empresas de desenvolvimento hoje rths énelhores. Tais organizacdes
ndo mantém um padrdo de qualidade na producdo quowole seus produtos,

satisfazendo os requisitos do cliente no tempoigteee com um custo aceitavel [33].

O sucesso de um projeto depende da eficiénciawpesde desenvolvimento e de
um gerenciamento eficaz, que planeje as atividadesjtore os riscos e identifique
dificuldades enfrentadas no desenvolvimento [44].tr&balho realizado buscou o
aperfeicoamento do gerenciamento de projetos emanmagbes que realizam o
desenvolvimento de software de médio e grande ,dotteduzindo na organizacdo uma
cultura de utilizacdo de métricas, manipulacdo aiagdo dos graficos resultantes da
recuperacao das informacGes de progresso e prodiisBnatica de artefatos de
gerenciamento, que visam melhorar a comunicac&e eatmembros da organizagao e

servir como fonte de aprendizado, podendo selliatos em projetos futuros.

Este trabalho abre espaco para realizacdo de rnmlmalhos em uma area ainda
bastante nova e que necessita de pesquisa e wiwgerdim o intuito de fornecer maior
suporte para o processo de desenvolvimento deaeftWm processo que formalize a
utiizacdo de um conjunto de meétricas representndg interesse para grandes
empresas, que necessitam de um maior controle sebseprojetos, e estdo dispostas a

investir para obter tais recursos.

O processo demonstrou ser aplicavel no estudo sie Elizado (projeto Nota
Fiscal Virtual), despertando o interesse de alguerapresas atuantes na area de
tecnologia da informagdo em Pernambuco. Empretdage, Chesf e CSI acharam as
contribuicbes do trabalho relevantes como formaadgilio ao gerenciamento e
demonstraram bastante interesse em aplicar o lospsas seus projetos. O estudo de
caso realizado na Emprel (Projeto Nota Fiscal ¥ljtuserviu como unfeedbackpara a
organizacao avaliar a aplicacdo do Inspector nogtos que ela realiza, a partir dos
resultados positivos obtidos na sua aplicacdo, diegidido que o0 processo sera
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implantado para todos os projetos desenvolvidosesma, inserindo o Inspector dentro

da metodologia de desenvolvimento que esta endfageplantacdo na organizacao.

Uma versao prévia do trabalho realizado foi aceitpresentada no Workshop de
Qualidade de Software (WQS2000) realizado em oatualer 2000 [38]. Além disso,
maiores detalhes do Inspector podem ser enconteadasia versdo estendida que esta
disponivel em [37].
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Apéndice A

Modelos dos
Artefatos do Inspector

Este apéndice apresenta o conjunto de artefatatuzidms do Inspector, cujos
templates foram definidos durante a realizacaoatmtho, visando tornar mais prética e
simples a aplicacdo e o preenchimento das inforezagécessarias durante a avaliacao
do progresso técnico. Os artefatos deverdo sengrelms durante a aplicagdo do
Inspector, de acordo com os passos definidos madaates. Estdo disponiveis neste

apéndice templates de todos os artefatos produzidos

* Visdo Geral das Métricas na Organizacao;

» Critérios de Avaliacdo dos Artefatos;

* Plano de Avaliacdo do Progresso Técnico;

* Modelo de Coleta de Informacdes sobre o Progresstrajeto;

* Modelo de Coleta de Informacdes sobre o Progresstago de Uso;
* Avaliacdo do Progresso Técnico; e

* Documento de Solucdo dos Problemas ldentificados.

A notacdo utilizada para representar esses artetatoastante simples, sendo os
artefatos subdivididos em sec¢fes, onde cada sexgi#oger composta de subsecoes, e
conter informacdes, representadas entre <>, queaimdcomo a secdo devera ser
preenchida e fornecem dicas sobre como obter ossdadcessarios. As paginas

seguintes apresentam os artefatos acima relacisnado
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Visao Geral das Métricas na Organizacao
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

1. Identificacao

Nome da Organizacao:
Area de Atuacéao:
Localizagéo:

Responsavel pelo Documento:
Produzido em: / /

2. Descricao Inicial da Organizacao

<Apresenta uma introducdo ao documento, descrevempidamente caracteristicas
gerais da organizacdao, tais como: nimero de enmgwegaolume de negdcios, tempo
de existéncia, negocios realizados, etc.>

3. Objetivos

<Descreve os principais objetivos da avaliacdotdtus da organizagao, indicando os
fatores que foram observados durante o periodoa@megdo da organizacdo e para que
este artefato esta sendo produzido.>

4. Situacao Atual

<Documenta a situagao do processo de desenvohordarmrganizacao e o resultado da
avaliacdo da utilizacdo de métricas na organizdoéalizando aspectos de progresso.>

4.1. Processo de Desenvolvimento

4.1.1. Caracteristicas do Processo

<Apresenta as caracteristicas do processo de ddgemento atualmente
utilizado na organizacdo: paradigma de desenvohtiojepessoas envolvidas,
papéis definidos, atividades relacionadas a praddedsoftware, ciclo de vida,
etc. Aqui deve ficar clara a maturidade da orgagdiase dos membros da equipe,
bem como a tecnologia utilizada durante o deseimmehto de projetos.>

4.1.2. Principais Problemas no Processo

<Descreve o0s principais problemas observados nanmagdo durante o
desenvolvimento de sistemas: problemas de comuilmcagtre membros da
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equipe, falta de formalizagdo do processo, defité@n técnicas, etc. A
documentacdo destes problemas servirdA como fontenfdemacdo para
implantacdo do Inspector, bem como observar a siglegle de se buscar novas
solucdes que melhorem o processo de desenvolvimélzado.>

<Indicar, quando possivel, solu¢cdes que poderd@peradas para adequar a
organizacdo a um processo de desenvolvimento m@aipleto e eficiente.>

4.2. Status da utilizacdo de métricas

4.2.1. Métricas usadas na organizacao

<Indica a maturidade da organizacdo quanto a at#ia de métricas. Listar as
métricas usadas, classificando-as, de acordo camspecto que ela captura
(qualidade, progresso, tamanho, etc.)>

4.2.2. Problemas na utilizacdo das métricas

<Lista de problemas relacionados a aplicacdo deicagtna organizacéo: falta
de estrutura para coleta de dados, métricas cam@mfia ndo comprovada, mau
uso dos resultados obtidos, ndo armazenamentoedofiados obtidos como
forma de consulta a futuros projetos, etc.>

4.3. Fatores Internos

<Apresenta o ambiente de desenvolvimento em tedaa®municacdo do pessoal,
local de trabalho, recursos existentes para suporgesenvolvimento, seguranca e
demais fatores organizacionais que podem influenmadesenvolvimento de um
sistema.>

4.4. Fatores Externos

<ldentifica o perfil dos clientes da organizag&competidores, o que se pode com
aprender deles, os outros stakeholders, fornecgd@arceiros, etc. Ou seja,
apresenta todas as variaveis externas que inflr@ned desenvolvimento dentro da
organizacao.>

5. Artefatos produzidos atualmente

<Apresenta uma lista dos artefatos produzidos merate pela organizacdo. A lista deve
conter todos os artefatos que podem ser produzmbbes organizacdo durante o
desenvolvimento de um projeto. Para cada artefaticsth deve ser analisado quando o
mesmo deve ser realmente produzido, se existenhepnab na sua producao, e quais 0s
motivos que impedem a sua producédo.>

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 174



Apéndice A Modelos dos Artefatos do Inspector

6. Conclusodes

<Essa secdo contém as conclusbes sobre a Aval@gdStatus da Organizacao,
identificando as principais deficiéncias, classifido-as por ordem de prioridade, para
gue possam ser tratadas na atividade Adaptar ax@agéo.>

7. Referéncias

<Qualquer documento que foi utilizado como fonteirdfermacéo para producdo do
artefato Visdo Geral das Métricas na Organizacao>
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Criterios de Avaliac&do dos Artefatos
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

1. Identificac&o

Nome do Projeto:
Breve Descricdo do Projeto:

Responsavel pelo Documento:
Produzido em: / /

2. Artefatos do Projeto

<Determina os artefatos que poderdo ser produzidosnte o desenvolvimento do
projeto e identifica quais os critérios para avadia os mesmos contém as informacdes
de um determinado caso de uso. Alguns artefatodesja estdo inseridos no guia de
Critérios para Inspecao dos Artefatos. Se o adefeerido no guia for produzido nesse
projeto, basta copiar o item relacionado para desamento (ou fazer referéncia para o
guia), caso contrario, os critérios deverdo seiniiefls e documentados, além de
armazenados e incluidos na guia como forma degfuéferéncia.>

2.1. <Nome do Artefato>

<Lista os critérios para avaliar se o artefatoditérado ou criado para conter as
informacdes relativas a realizagdo das etapas dendelvimento de um
determinado caso de uso.>

<Deve ser criado um item deste para cada artefa¢opgpdera ser desenvolvido
durante a realizacdo de um caso de uso no projeto.>

3. Tabela de Artefatos por Etapa

<Tabela contendo as etapas para realizacdo dadeasso e seus respectivos artefatos.
Identifica o conjunto de aretefatd§ para cada etapa definida.>

Identificacédo . .
Etapa do Conjunto Artefatos que devem ser inspecionados
Diagrama de Caso de Uso
Especificagcéo A Documento de Requisitos

4. Referéncias

<Qualquer documento que foi utilizado como fonteirdfermacéo para producdo do
artefato Critério de Inspecao dos Artefatos.>

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 176



Apéndice A Modelos dos Artefatos do Inspector

Plano de Avaliacdo do Progresso Técnico
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

1. Identificacao

Nome do Projeto:
Breve Descricao do Projeto:

Responsavel pelo Plano:
Produzido em: / /

2. Escopo

<Determina o0 escopo da avaliacdo de progresso ieakzada. Identifica os casos de
uso e atividades focalizados nessa avaliacdo, bmmp @ intervalo de tempo de
realizacao do projeto que sera considerado.>

3. Metas da Avaliacao

<Essa secao indica quais sao os resultados espatadmte a avaliagdo de progresso.
Tais metas séo definidas a partir das informacordas em artefatos de apoio (Plano
de Projeto, Plano de Iteracdo), da analise de temiE da avaliacdo anterior, além de
experiéncias anteriores com projetos semelhantes.>

4. Datas e Responsabilidades

<Essa sec¢do consiste em uma tabela, onde cadalkfiha a equipe que sera avaliada,
o coletor de informacdes (responsavel pela colesadados relativos a uma equipe), 0s
casos de uso que ele devera coletar as informadedeogresso funcional e a data que a
coleta devera ser realizada. Tais informacdes ses@das no preenchimento do artefato
Modelo de Coleta de Informacdes sobre o Progres$tado de Uso.>

Coletor Equipe a ser avaliada Casos de Uso Data da Colete
Focalizados
Fulano Equipe X Solicitar Pedido 15/10/00

Efetuar Compra

5. Referéncias

<Qualquer documento que foi utilizado como fonteirdermacgéo para produgcdo do
Plano de Avaliacdo do Progresso Técnico.>
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Modelo de Coleta de Informacao de

Progresso sobre o Projeto
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

Identificacao

Nome da Organizacao:
Tipo de Aplicacéo:

Nome do Projeto:

Breve Descricao do Projeto:

Gerente do Projeto:

Numero de Equipes do Projeto:

Data de Avaliacao: / /

Data Avaliacéo Anterior: / / Estado Anterior:

Estado dos Casos de Uso do Projeto

NUmero Total de Casos de Uso:

Identificacdo | Prioridade do Equipe Responsavel Estado
do Caso de Us/| Caso de Uso quip P (Ueasode uso)

Estado do Projeto

Estado do Projeto(,, ger) :
Incremento Percentual:

Resultado Esperado? ] ]
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Comentarios:
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Modelo de Coleta de Informacao de Progresso

sobre o0 Caso de Uso
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

Identificacao

Nome do Projeto:

Numero de Identificacdo do Caso de Uso:
Nome do Caso de Uso:

Breve Descricdo do Caso de Uso:

Responsavel pelo Caso de Uso:
Data de Avaliacéo: / / Responsaval@eleta:
Data Avaliacéo Anterior: / / Estado Anterior:

Estado da Especificacdo

* Documentacao Inicial

CONCLUIDO NAO CONCLUIDO
Documentacéo Inicial:

ludocumemzm)inical -

» Descricdo Funcional + Fluxo de Eventos

Descricado Funcional

NAO NAO

CONCLUIDO CONCLUIDO NECESSARIO

Descri¢do do Caso de Uso
Entradas Definidas
Saidas Definidas

Pré-Requisitos

NI NI
NN
I

Pés-Requisitos

:udescricaotﬂncional -
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Fluxo de Eventos

CONCLUIDO

Fluxo Principal
Fluxo Alternativo

Subfluxos

H fluxodeevetos —

L]
L]
[]

* Interface Prototipada

Especificacdo da Interface
Projeto de Interface

Implementacéo do Prototipo

luint erface

CONCLUIDO

[]
[]
[]

NAO
CONCLUIDO

[]
[]

NAO

CONCLUIDO

[]
[]

NAO NECESSARIO

[
L]
[]

NAO
NECESSARIO

[]
[]

Realizacdo da Especificacao:

,U especificaao —

TOTAL

PARCIAL

[]

NENHUMA

[]

Estado da Andlise e Projeto

Diagramas UML:
Sequéncia/Colaboracgéo

Classe
Estado
Atividade

NN

REFLETE O
CASO DE USO

NAO REFLETE O
CASO DE USO

[]
L]
[]

NAO
NECESSARIO

]
[]

Realizacdo da Analise + Projeto:

H ana+prj

TOTAL

PARCIAL

NENHUMA
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Estado da Implementacdo

i NAO PARCIALMENTE NAO
CONCLUIDO concLuipo CONCLUIDO NECESSARIO
Diagrama de Componentes [] w ||
Implementac&o das Classes Relacionadas | | [] [] % ||
Interface com Funcionalidades Disponiveis [ | [] [] w [ |
Testes de Unidade das Classes [] [] [] w [
TOTAL PARCIAL NENHUMA
Realizagdo da Implementagao: ] [] ]
:uimplementaao =
Estado do Teste
i NAO NAO
CONCLUIDO CONCLUIDO NECESSARIO

]
]
]

% dos testes do caso de uso realizados com sucesso

Plano de Teste do Caso de Uso

Projeto de Teste do Caso de Uso

[]
L]

Implementacéo do Teste do Caso de Uso

[]
L]

TOTAL

[]

PARCIAL

[]

Realizacéo dos Testes:

ﬂ teste =

NENHUMA

[]
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TOTAL PARCIAL NENHUMA

Realizacdo do Caso de Uso: D D D

Etapas Realizadas: [ |
Especificacdo [ |
Anélise + Projeto [ |
Implementagdo [ |

Teste []

Estado do Caso de usof.,sogeusd -
Incremento Percentual:

Comentarios:
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Avaliacao do Progresso Técnico
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

1. Identificacao

Nome do Projeto:
Breve Descricao do Projeto:

Responsavel pela Avaliacao:
Data de Avaliacéo: / /

2. Introducao

<Faz uma introducdo ao documento de avaliacaotifidando porque ele é produzido
e qual sua importancia. Além disso, informa o mameata avaliagcdo de progresso,
fazendo referéncia ao escopo e as metas defina@&$ano de Avaliacdo do Progresso
Técnico.>

3. Desempenho das Equipes

<A subsecao abaixo devera ser criada para cadpesdeidesenvolvimento pertencente
ao projeto a ser avaliado, mostrando o desempeahuesma através da comparacao
dos gréaficos de atividades estimados e atuais,@&ldalo das métricas de desempenho
definidas.>

3.1. <Nome da Equipe>

<Devera conter os graficos de atividades (Gantgiate planejados de cada equipe,
para que se possa observar as atividades com egfaseamente grande.>

<Devera conter o grafico PERT atualizado, com daeétaivos as atividades da
equipe em consideracédo, contendo as dependéntiasasmatividades e o caminho
critico de atividades.>

<Atrasos relevantes deverdo ser identificados em tabela como a mostrada
abaixo.>

Atividade Atraso Identificado Motivo
Atividade X 10 dias Realocacéo de pessoal parducin
de problemas de emergéncia
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<Os valores resultantes do calculo do desempenfhi@glzipes, ou seja, 0os valores
de U ouidor Matrasomedior Mnovasatividades A @valiacdo dos resultados obtidos destas

métricas também dever colocado aqui, identificargoblemas de atraso,
dificuldades de planejamento e equipe com um graattaso relativo por
atividade.>

4. Progresso Funcional

<Essa secdo preocupa-se em documentar o progressmmial dos casos de uso
pertencente ao sistema, devem ser salientadag®asianesperadas no progresso das
funcionalidades, tanto positivamente quanto negatente.>

4.1. Tabela de Progresso Funcional

<Resume em uma tabela as informacdes relativasogogsso nas funcionalidades
de cada caso de uso, bem como as informac¢des deepso funcional do projeto.
Considera também o progresso de cada etapa pasepwblvimento do caso de uso
e do projeto. A tabela abaixo consiste em um exemlTabela Resumo.>

Caso de Us | ESPecificacao Andlise e Implementag&io Teste Progresso
Inicial Projeto Total
1 0,66 0,66 0 0 0,33
2 L 1 0,66 0,50 0,79
3 0,75 0,66 0 0 0,35
4 0,75 0,66 0 0 0.35
5 1 1 1 1 1
Projeto 0,94 0,92 0,64 0,58 0,77

<Devera conter a documentacéao e discussao dos dexhsados na Tabela Resumo,
identificando as principais variagfes de progresisservadas em relacdo a tabela
gerada na avaliacao anterior (se houver). Aquiepbder criada uma tabela auxiliar,
contendo informagfes sobre o incremento de funbdade obtido por cada caso de
uso, e pelo projeto, desde a ultima avaliacdo.>

4.2. Graficos de Progresso Funcional

<Devera conter uma subsecdo para o projeto e ume @a caso de uso
pertencente ao projeto.>

4.2.1. Progresso Funcional do <Nome do Projeto>

<Devera ser inserido o gréfico de linha descrevemgwogresso funcional do

projeto em relacdo ao tempo, poderdo ser realizaw#se de tendéncias sobre
0 mesmo. Abaixo segue um exemplo de grafico delodm informacdes sobre

0 progresso do projeto.>

Inspector — Um Processo de Avaliacdo de ProgresmsoRrojetos de Software 185



Apéndice A Modelos dos Artefatos do Inspector

Sistema X - Progresso Funcional

1108 | 22108 | 0609 | 20009 | 22/09
|——sistemax| 0 035 056 075 0,85

<Documentacdo da analise do grafico representadwerBio ser descritos
possiveis problemas identificados através da obaséov de progresso e/ou
tendéncia ndo esperado.>

4.2.2. Progresso Funcional do <Nome do Caso de Uso>

<Grafico de linha descrevendo o progresso funcidnataso de uso em relagéo
ao tempo, realizando analise de tendéncias solnesmo. Abaixo segue um
exmplo de gréafico de linha com informacdes sobmagresso de um caso de
uso.>

Caso de Uso 1 - Progresso Funcional

1
0,9
08 ——mmmmmmmmm - -
[ R Y S
06 ——=—=—=—=—=—=————— = — - - -
05
0,4 1
03 -
0,2
[ R R

& Qo Qo ) ) <) o
\ N o) S N 2 N
v 9 & > ® 9 ¢
11/8 22/8 6/9 20/9 22/9
|—e—casode Uso 1 0 0,26 0,62 055 0,88

<Documentacdo da andlise do grafico representadeerBio ser descritas as
grandes variagcbes de valores de progresso funciahehtificados no
desenvolvimento do caso de uso, pois esse tipoadacéo indica que algum
problema possivelmente esta acontecendo na re@hizi;caso de uso.>
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5. Problemas Identificados

<Essa sec¢do contém um resumo de todos os problemascos problematicos
identificados durante a avaliagdo do progressadeao projeto. Estes problemas seréo
colocados de forma breve em uma tabela, de modoilédr a leitura e entendimento
dos memos.>

Problema Descricdo do Problema

Problema X Atraso exagerado no caso de uso 1 dewsidsua
complexidade e falta de conhecimento da equipe apm
tecnologia necesséria.

6. Conclusodes

<Documentacdo das conclusbes retiradas a partisadewaliacdo, listando as

dificuldades enfrentadas durante a recuperacdo ifasmacdes necessarias para
avaliacdo de progresso. Visao geral dos principablemas encontrados, e avaliacao
inicial do impacto que esses problemas podem caesadio forem tratados.>

7. Referéncias

<Qualquer documento que foi utilizado como fonteirdermacéo, para producédo do
artefato Avaliagdo do Progresso Técnico.>
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Documento de Solugcao dos Problemas

Identificados
(Verséo 1.0, 11 jan 2001)

1. Identificacao

Nome do Projeto:
Breve Descri¢ao do Projeto:

Responsavel pela andlise dos problemas:
Data de Avaliacéo: / /

2. Introducéao

<lIdentifica os objetivos deste artefato e o rela@iaos principais documentos relativos
a avaliacdo realizada (Plano de Avaliacdo do Pssgr@écnico, Modelo de Coleta de
Informacéo sobre o Progresso do Projeto, Modelddieta de Informacéo sobre o
Progresso do Caso de Uso e Avaliacao do Progressucb). Faz referéncia ao escopo
da avaliacéo realizada e aos principais probledegificados.>

3. Problemas ldentificados

<Para cada problema devera ser criada uma subsiEsmevendo o problema,
identificando possiveis solucdes e escolhendowgdolmais adequada>

3.1. <Problema ldentificado>

<Devera conter uma descricdo completa do probleematificado ap0s a analise da
avaliagdo de progresso realizada e de conversapessoas chave envolvidas com
o problema em questédo.>

<Devera conter uma subsecdo para cada possiveldeotlo problema descrito.
Além disso, devera conter uma subsecdo que dewwmdméntar a escolha da
solucdo mais adequada, mostrando os motivos pelegsa solugao foi escolhida.>

3.1.1. Solugéo Alternativa <NUmero de Identificacdo  da Solucao>

<Uma solucdo alternativa para o problema devera apeesentada nesse
momento, contendo uma descricdo da solucdo, dasgsegnvolvidas com a
solucdo, do esforgo necessario, custos envolvidosnepacto que a aplicacéo
dessa solucao representara no desenvolvimento.>
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3.1.2. Escolha da Solugéo

<A solucdo mais adequada sera escolhida atravasialgio de uma tabela
simples, contendo o0 mapeamento das solugfes agsespectivos parametros
de avaliacdo, ou seja, aos fatores que séo reks/guatra escolha da melhor
solugéo para a organizacao. A tabela abaixo repesen exemplo de tabela de

auxilio para tomada de decisfes.>

glternatw? FaC|I|dade~de Confiabilidade | Efetividade | Cobertura R|scos,n_ao
e Solugéc | Implantagédo problematicos
1 v v
2 v v v v
3 v v v
4 v v

<Ap6s analise das possiveis solucdes, a alterngligaepresentar 0 menor risco
para o desenvolvimento devera ser escolhida e ntgua. A solugéo escolhida
devera ser indicada nesse momento, indicando tangjp@is 0s aspectos mais
importantes para sua escolha.>

4. Resultados Obtidos

<Documenta ostatus dos problemas identificados ap6s a implantacadcsalacdo
escolhida para cada problema. Devera conter umaegéb para cada problema
identificado.>

4.1. Status do Problema: < Problema Identificado>

<Apresenta o0s resultados da aplicacdo da solucéolheta para solucédo do

problema. Quais os problemas enfrentados durarse gocesso de solugédo, o
impacto para o desenvolvimento (se representoscatedevante para o projeto) e se
o problema foi completamente sanado.>

<Além disso, temos que os artefatos de apoio aengel/imento como: plano de

projeto, plano de iteracéo, etc., devem ser atddiz para refletir a atual situagédo do
projeto apds a solugdo do problema.>

5. Referéncias

<Qualquer documento que foi utilizado como fonteirdermacédo para producéo
do artefato Documento de Solucdo dos Problemasifidados.>
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