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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para um processo de manutengio de sistema de
software, onde sdo descritos as atividades, os responsaveis e os artefatos gerados em
cada uma de suas fases. O desenvolvimento de software vem nos tltimos anos passando
por processo de melhoria de qualidade, com isto as empresas estdo alcangando o
almejado controle de custo e prazo. Porém, o mesmo ndo ocorre na manutengdo de um
sistema de software, pois suas atividades nfo sfo claras e com isto ndo € possivel a
implementagdo de um processo de qualidade. Portanto, esta proposta tem como objetivo
a obtengdo de um melhor controle do gerenciamento dessas atividades e o

estabelecimento de melhoria da qualidade.




ABSTRACT

This work presents a proposal of a maintenance process, where they are described: the
activities, responsible and the devices generated in each phase. The software development
comes in the last years passing for process of quality improvement, with this the companies are
reaching the longed for control of cost and stated period. The same it does not occur how much
to the process of maintenance of a software system, therefore its activities are not clear and with
this the implementation of a quality process is not possible. Therefore, this work has the
objective of the attainment of one better control of the management of these activities and

establishment of improvement of the quality.
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1. INTRODUCAO

1.1 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho € propor um Processo de Manutengio, tendo como base os
processos de desenvolvimento de software e as atividades apresentadas na norma NBR-
ISO/IEC-12207 (1998). Esta proposta visa proporcionar melhorias no gerenciamento
das atividades referente a manutencdo, desta forma, € possivel estabelecer um melhor
controle sobre a execucdo dessas atividades. Além disso, também ¢ apresentada a
.deﬂnigﬁo dos artefatos que devem ser gerados e atualizados, com isto obterem subsidios

para a melhoria do produto a ser entregue em prazo mais adequado.

1.2 Motivag¢io do Trabalho

A necessidade de desenvolver software com qualidade e em prazos e custos menores,
levou alguns estudiosos e profissionais a elaborar modelos de processos para
desenvolvimento de software. Estes modelos auxiliam na padronizagdo das atividades
de construgdo e no controle da execugdo de um sistema de software, auxiliando no

gerenciamento de custo e prazo do projeto.

ApOs sua construgdo e validagdo, o sistema de software é instalado no ambiente
operacional e, a partir de entdo qualquer necessidade de alterag¢io seja para corre¢do ou

para implementagdo de novas funcionalidades, é tratada como manutengdo. As




atividades que devem ser executadas para o atendimento da alteragdo, ndo s3o as
mesmas do seu desenvolvimento, pois ndo se esta construindo um novo produto e sim
alterando um produto que ja se encontra em operagdo. Estas atividades compdem o
Processo de Manutengd@o. Porém, existem poucos estudos sob as atividades necessarias
em um processo de manutengdo, as normalmente identificadas sdo adaptagdes do

processo de desenvolvimento.

A falta de controle pela geréncia e a auséncia de um padrdo definido para as atividades a
serem executadas, geram inumeros desgastes entre a equipe técnica, como
conseqiiéncia, os prazos e os custos se tornam elevados, assim como, os produtos
gerados, normalmente, sdo de baixa qualidade. Porém, como os propésitos dos
processos sdo diferentes, 'conseqiientemente, suas atividades e os artefatos gerados ndo
possuem as mesmas finalidades, com isto o processo adaptado ndo atende as
necessidades esperadas, como uma dessas necessidades, pode-se citar o controle do
custo. De acordo com Glass (2004), o gasto com a manutencio de software,

corresponde entre 40% a 80% do custo de sua construgio.

Esses dados foram alguns dos fatores que motivaram a apresentagio de uma proposta de
um Processo de Manutengdo, por meio da definigio de uma padronizagio das
atividades, visando permitir um controle gerencial, de forma a alcangar melhorias tanto

nos prazos e quanto nos custos.

1.3 Estrutura do Trabalho

A monografia esta estruturada em 6 capitulos conforme apresentagiio a seguir.




O Capitulo 1 apresenta o tema a ser tratado, o objetivo do trabalho, a motiva¢do para

escolha do tema e a estrutura dos capitulos da monografia.

O Capitulo 2 apresenta as atividades referentes a manuteng¢ao, utilizando como base a
norma NBR-ISO/IEC-12207 (1998); que estabelece um conjunto de atividades tanto
para o desenvolvimento quanto para a manutencdo de software, entre outras. Além
disso, também sdo apresentados os modelos de desenvolvimento que influenciaram no

embasamento da proposta e os conceitos de manutengdo.

O Capitulo 3 apresenta a importincia da atividade de medigdo de software tanto no
processo de desenvolvimento como na manutengéo, descrevendo das métricas passiveis

de serem utilizadas na medi¢do das alteragdes.

O Capitulo 4 apresenta a Proposta de Processo de Manutengio, as atividades relativas a
cada uma das fases definidas, os artefatos que devem ser gerados ou atualizados e os

papéis das pessoas envolvidas.

O Capitulo 5 apresenta a estrutura atual da empresa selecionada para o estudo, quais sdo
as adequagOes necessarias para a implementagdo do processo proposto e os resultados

obtidos em uma equipe piloto.

O Capitulo 6 apresenta a conclusdo, descrevendo os resultados esperados com a
implementagdo, os pontos positivos da proposta e os que merecem melhorias para

futuros estudos.




2. MANUTENCAO E PROCESSO DE SOFTWARE

2.1 Consideracgdes Iniciais.

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar os tipos de manutengdo de um sistema de
software. Primeiramente ¢ apresentada a Norma NBR-ISO/IEC-12207 (1998) tendo
como foco o Processo Fundamental de Manuteng@io. Em seguida, sfio apresentados os
processos de desenvolvimento adaptados para a manutencdo e finalmente, sdo
detalhados os tipos de manutengdo e os principais motivos identificados que elevam o

custo de sua execugio.

2.2-Norma NBR-ISO/IEC 12207:1998 — Processos de ciclo de vida de software

Para estabelecer uma padronizagio em relagdo a defini¢o das atividades e das tarefas a
serem aplicadas durante aquisigdo, desenvolvimento ou prestagio de servigo de
software a International Organization for Standardization (ISO) definiu a Norma NBR-

ISO/IEC-12207 (1998) — Processos de ciclo de vida de software.

A norma destaca trés conjuntos de processos como principais que, consistem dos
Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Processos Organizacionais, como

mostra a figura 2.1, sendo que cada um € composto por seus processos especificos.

O Processo de Manuteng@o é considerado como um dos Processos Fundamentais.




5. Processos fundamentais de ciclo de vida 6. Processos de apoio de ciclo de vida

5.1 Aquisicdo 6.1 Documentagéo

5.2 Fornecimento 6.2 Geréncia de configuragéo

6.3 Garantia de qualidade

5.4 Operacdo
Operag 6.4 Verificagio

5.3
Desenvolvimento

6.5 Validagiio

6.6 Revisdo conjunta

5.5 Manutengio

6.7 Auditoria

6.8 Resolugdo de problema

7. Processos organizacionais de ciclo de vida

7.1 Geréncia 7.2 Infra-estrutura

7.3 Melhoria 7.4 Treinamento

Figura 2.1 - Estrutura da Norma NBR ISO/ IEC 12207 (1998)




2.2.1 Processos Fundamentais

Os Processos Fundamentais sdo compostos de cinco processos que abrange a aquisicéo,
o fornecimento, o desenvolvimento, a operagdio e a manutengdo. A seguir sio

apresentados, sucintamente, cada um desses processos:

® Processo de aquisi¢dio: define as atividades do cliente (comprador) de um

produto de software ou servigo.

* Processo de fornecimento: define as atividades do fornecedor, quem proveé o

sistema, produto ou servigo do software.

* Processo de desenvolvimento: define as atividades que devem ser seguidas
pelos desenvolvedores de software. Estas atividades sdo baseadas nos diversos
modelos de processo de desenvolvimento, onde foram estabelecidas as

principais atividades desta fase.

* Processo de operacdo: define as atividades que a empresa, responsavel pela

operacionalizagdo do software, devera executar e controlar.

* Processo de manutencio: define as atividades que devem ser executadas pelas
empresas responsaveis em manter o software, sendo que o principal ¢ manter a

documentagio atualizada.

2.2.2 Processos de Apoio




Os Processos de Apoio ao Ciclo de Vida sdo compostos de oito processos, que auxiliam
na execugdo dos processos fundamentais, para garantir a qualidade e o controle do
projeto de software. A seguir sdo apresentados, sucintamente, cada um desses

processos:

* Processo de documentacio: define as atividades para o registro da informago

produzida nos processos fundamentais.

e Processo de Geréncia de Configuragiio: define as atividades da geréncia de

configuracéo, para garantir a estabilidade do produto.

® Processo de Garantia de Qualidade: define as atividades que garantem que o
produto e processo de software estejam em conformidade com os planos e

requisitos especificados.

* Processo de Verificagdo: define as atividades para avaliagfo do produto, quanto

ao atendimento de seus requisitos basicos.

* Processo de Validacio: define as atividades para a validagido do produto junto

ao cliente.

* Processo de Revisdo: define as atividades para avaliagdo da situagio e dos

produtos gerados nas atividades dos processos fundamentais.

e Processo de Auditoria: define as atividades para determinar a conformidade

com os requisitos, planos e contratos.

* Processo de Resoluciio de Problemas: define as atividades para a analise e
remog¢do dos problemas de qualquer natureza ou origem, descoberto durante as

atividades dos processos de desenvolvimento, operagéo e manutengao.




2.2.3 Processos Organizacionais

Os Processos Organizacionais do ciclo de vida sdo compostos de quatro processos que
sdo empregados para estabelecer e implementar uma estrutura subjacente, constituida
dos processos de ciclo de vida e do pessoal associado. A seguir sdo apresentados

sucintamente, cada um desses processos:

e Processo de geréncia: define as atividades basicas da geréncia.

* Processo de infra-estrutura: define as atividades basicas para estabelecimento

das estruturas de apoio.

e Processo de melhoria: define as atividades basicas para executar o controle e

melhoria dos processos de ciclo de vida.

* Processo de treinamento: define as atividades para prover o pessoal

adequadamente treinado.

Os processos organizacionais e de apoio auxiliam no controle e na melhoria dos

processos fundamentais de ciclo de vida.

2.2.4 Processo de Manutencio




Um processo de manuten¢do € um dos processos fundamentais do ciclo de vida, suas
atividades determinam a padronizag@o da execugdo das tarefas que sdo efetuadas no
decorrer de uma alteragdo no software. A seguir séio descritas as atividades a serem

exercidas no processo de manutengdo:

e Implementa¢io do Processo: esta atividade visa documentar e registrar as
ocorréncias de alteragdes e ou implementagdes que o produto venha a sofrer.
Para isto € necessario estabelecer alguns procedimentos de documentagio ou a

utilizagdo de ferramentas que auxiliem nesta tarefa.

e Anilise do Problema e da Modificagfio: esta atividade visa avaliar os impactos
que a corre¢do ou implementagdo venha ocasionar no produto. Para esta
avaliagdo € sugerido que seja aplicada métrica de mensuragio, para dimensionar

o tamanho da mudanca solicitada.

e Implementacio da Modificacio: esta atividade visa a implementacéo fisica das
mudangas solicitadas. Deve ser efetuadas andlise e corregéio e/ou implementagio
no produto e em seus artefatos. A validagio das alteragdes realizada no produto
deve ser executada detalhadamente, para garantir a integridade do produto que

entrara em operag¢ao.

* Revisdo e Aceitacio da Manutencdo: esta atividade visa a obtengdo da revisdo
pelo cliente das alteragbes efetuadas e assim obter a autorizagio para a

implementagdo do novo produto em operagio

* Migragao: esta atividade visa executar a migra¢do do produto alterado para o
ambiente operacional. E fundamental nesta atividade a garantia da configuragdo

do produto antigo com o novo, para néo perder a integridade.




e Descontinuidade do Software: esta atividade visa a desativar o software,
operacionalmente a pedido do proprietario, necessitando de toda a

documentagio associada a esta atividade.

A norma ISO/IEC-12207 (1998) estabelece o conjunto de atividades para cada um dos

processos apresentados, cabendo ao desenvolvedor sua adaptacio.

2.3 Processos de Software

A norma ISO/IEC-12207 (1998) define que processo é um conjunto de atividades inter-
relacionadas, que transforma entradas em saidas. Pressman (2003) define como “um

roteiro que ajuda a criar a tempo um resultado de alta qualidade”.

Portanto, o estabelecimento de um processo padrio € importante, pois fornece
estabilidade e controle para o desenrolar de uma atividade, que sem este controle pode-

se tornar caotica (SOMERVILLE, 2004).

Na engenharia de software existem diversos modelos de processo de desenvolvimento,
alguns sdo mais conhecidos e utilizados pelos profissionais da 4rea, pois apresenta um
roteiro facil e mais adaptavel nas organizagdes. A seguir sdo apresentados trés destes

modelos:

a) Modelo Cascata: este é um dos primeiros processos descrito pela Engenharia de
Software. Proposto por Royce em 1970 (PFLEEGER;FRANKLIN, 2004), ele ¢
definido como uma seqiiéncia de atividades conforme mostra a figura 2.2, que devem

ser executadas uma apos a outra, sendo que a proxima atividade ndio pode iniciar sem
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que a anterior tenha sido concluida. Este tipo de comportamento ressalta a qualidade de
um modelo rigido e linear, no sentido que somente se inicia uma fase ao termino da
anterior, sem a possibilidade de procedimento de ajustes nas atividades efetuadas nas

fases anteriores.

Engenharia
de Sistemas

) 4
Andlise

Y

Projeto

Implementagdo

Teste

Y

Manutengio

Figura 2.2 - Modelo Cascata (PRESSMAN, 2003).

Este modelo € muito utilizado até hoje, por possuir atividades bem claras e especificas
que normalmente sdo seguidas nos roteiros de desenvolvimento, mas devida a sua
estrutura, recebe muitas criticas, que fizeram seus mais ativos defensores questionarem

sua aplicabilidade (PRESMMAN, 2003). Alguns dos pontos apontados sio:

e projetos reais ndo seguem o fluxo seqiiencial que o modelo propde, iteragdes

sempre ocorrem € isto traz problemas na aplicagdo do modelo.
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e raramente o cliente declara todas as informagdes explicitamente no inicio do
projeto, neste modelo as adequagdes em fases mais adiantas geram um custo e

um retrabalho muito grande.

Mesmo assim, suas fases sdo utilizadas como base para outros modelos que surgiram
posteriormente. Conforme apresentado na figura 2.2, a manuten¢fio é tratada neste

modelo como a ultima fase do ciclo de vida do software.

b) Modelo Espiral: este modelo recomenda que todas as fases descritas no modelo
cascata sejam executadas diversas vezes ao longo do projeto, produzindo ciclo que se
repetem ao longo de todo o desenvolvimento. Cada ciclo, que compreende desde a
identificagdo de requisitos até implementagdo, recebe 0 nome de iteragdo, conforme
representado na figura 2.3. No desenvolvimento iterativo, o software cresce a cada
iteragdo, isto €, o resultado de cada iteragdo é um software pronto, testado e aprovado,
sendo que a primeira contém poucas funcionalidades, enquanto a iltima contém todas

as funcionalidades do sistema (TELES, 2004).

Neste modelo ndo existe a referéncia a fase de manutencfio, mas seu conceito de
iteragdo e a aplicagdo da andlise de risco s@io os fatores mais importantes que este

modelo contribui.
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CUSTO ACUMULADO

L

AVANGO

Determina objetivos

4 - Avalia alternativas,
alternativas e restricoes

identifica e resolve
riscos

Analise
de Riscos

Ana!iseR_
de 15605 N

T . s\ ti
/— de Riscos™ Pr_oté-2 tipo3 Céfrm'-
.-"Prototipo s

Revisio — \ e
Plano de Requisitosf ~™=~~--.__J Simulagdes, modelos, ...
Plano de Ciclo [Conceito de - O
de Vida |Operaga cauisito e
d’:ffgg? Projeto
Plano de N duto de 7 Detalhay
Desenvolvimento | Validagao dos d
Requisitos
Proximas etapas 4
do plano Desenvolve e verifica
Produto do Proximo

Imp!e-}de aceir € test
menta{ tacao |
gao |

1

Nivel

Figura 2.3 - Modelo Espiral (JALOTE, 1997).

¢) Processo Unificado: este processo ¢ apresentado em Jacobson, Booch e Rumbaugh
(1999), tem como objetivo a melhora do gerenciamento através de um processo que
possa ser configuravel para diversos tipos de projeto. O processo esta baseado em de

trés conceitos basicos que sido apresentados a seguir:

e Baseado em casos de uso: os casos de uso representam as interagdes entre o
sistema e seus usuarios. Os usuarios podem ser pessoas ou outros sistemas. Cada

caso de uso representa uma parte da funcionalidade do sistema, e o conjunto de
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todos os casos de uso deve descrever por completo toda a funcionalidade do

sistema.

Centrado em arquitetura: o conceito de arquitetura de software engloba os
aspectos dindmicos e estaticos mais significativos do sistema, esses aspectos sdo
representados através do conjunto de modelos gerados durante o

desenvolvimento.

Iterativo e incremental: todo projeto pode ser dividido em partes menores, que
somados representam o projeto inteiro. Cada parte menor do projeto ¢ chamada
de iteragdio, e seu resultado, um incremento. Portanto, um processo iterativo e
incremental é composto de fases, cujos produtos convergem em dire¢do ao

produto final do processo.

No Processo Unificado, o desenvolvimento € dividido em quatro fases, como mostra a

figura 2.4, dentro das quais podem ocorrer uma ou mais iteragdes:

Iniciacdo: tem como objetivo iniciar o projeto, construindo o modelo de
negocio, que inclui a viabilidade técnica e econdmica, e justifica a continuidade
do projeto. Deve definir a visdo e o escopo do sistema, estabelecer arquiteturas
candidatas, identificar os principais riscos e estimar de maneira aproximada os

custos e recursos necessarios para o projeto.

Elaboracio: tem como objetivo capturar os requisitos, formular os mesmos em
casos de uso, estabelecer os fundamentos da arquitetura do sistema, monitorar
alteragGes nos riscos identificados e identificar novos riscos, e detalhar o plano

de projeto.
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e Construgio: tem como objetivo desenvolver, em iteragdes e incrementos, um
sistema pronto para a operagdo inicial em seu ambiente final, o ambiente do
usuario. Os componentes da arquitetura sdo implementados, integrados e

testados.

e Tranmsicdo: tem como objetivo estabelecer o produto em seu ambiente
operacional final. Se o produto vai ser disponibilizado ao mercado, ou se sera
instalado apenas em um tnico cliente, por exemplo, é nesta fase que isto

acontece.

Disciplinas

Modelagem de Negdcios

Requisitos

Analise e Design

Tepsumag

: -
Implementacso b H S,
it e e N
Teste H e D e
Implantacdo : : m
Geren. de : : :

Configuragdo e Mudanga
Gerenciamentoe de Projeto

i

Ambiente :-l!-— e -
B il el m}@ﬁlﬁﬁ
Iteracdes

Figura 2.4 - Estrutura Estitica do RUP (JACOBSON; BOOCH;RUMBAUGH, 1999)

Este processo ¢ direcionado para desenvolvimento orientado a objeto.
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O Processo Unificado contempla apenas as atividades referentes ao desenvolvimento,

em Ambler, Nalbone e Vizdos (2005), sdo apresentadas complementag¢des em relagdo as

fases e as disciplinas desse processo, onde duas novas fases e oito novas disciplinas séo

acrescentadas, buscando a visdo total do ciclo de vida do software e atender as

perspectivas da Tecnologia da Informagdo. Este processo recebeu o nome de Enterprise

Unified Process (EUP)', conforme é apresentado na figura 2.5.

Development Disciplines
Businass kMooelng
Rapunramesits
Anatysis & Desgn
Implamamat on
Tas)
Daployment

Suppart Diseiplines
antgueatim & Change Momt
Frjoct Manggemesnl
Ervironment

Dpetilons & Supoort

Epterprise Disciplings
Emerpr s Fusinpis
Modelng
Hor Holo Managanent
Fierprss Aschidtach ra
Staeaic Heusn
Preopia I i
Enlzrprese Acrrns i
Spltwire 2 peers
I o]

et

Phases

P, -y

[inception] [ Elascration )| Consiruction J[Transition]| Production || Refiremant]

cmmuanme

lata li-Eah 2[i\"k~lr1lﬁtm ?gCQ.'I :'ljllﬁn 1ITE||2‘I§ Frovs:hon ].[F\QJ 1HF¥EI.21

Herations

Figura 2.5 EUP ciclo de vida (AMBLER;NALBONE;VIZDOS, 2005)

A fase de Produgdo (Production) atende as manuten¢des que o software sofrera apos

sua instalagdo em ambiente operacional. A fase de Descontinuidade (Retirement) foi

adicionada para tratar o encerramento ou retirada do software do ambiente operacional

produtivo.

Os termos apresentados para o processo “Enterprise Unified Process” estdo em idioma original, pois nio foram identificadas as

tradugdes oficiais.
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2.4 — Conceitos de Manutencio

No ciclo de desenvolvimento de software, a manuten¢do é considerada a Gltima fase do
processo, isto €, ocorre apds a implantagdo operacional, quando o sistema estd em
utilizacdo pelos usudrios em um ambiente real de produgdo. Qualquer alteragdo efetuada
em relagdo ao sistema implantado, ap6s o inicio de sua operagéo, é considerada como

manutengdo (PFLEEGER;FRANKLIN, 2004).

Essas modificagdes podem ser geradas por diversos fatores tais como, corregdes de
defeitos, falhas, inclusdo de novas funcionalidades, mudangas ocorridas no mundo
externo, passiveis de afetar o resultado apresentado pelo software, assim como,

mudang¢a do ambiente operacional e altera¢des institucionais.

Segundo Vehvilaimen (2000) o Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), definiu quatro categorias para manutengdo de software, conforme apresentado a

seguir:

» Corre¢io ou Manutencdo Corretiva: consiste da atividade de correcdo de

erros observados durante a operagdo do sistema;

e Adaptacio ou Manutencio Adaptativa: consiste na realizagfio das alteragdes
no software, para que ele possa ser executado sobre um novo ambiente (CPU,
arquitetura, novos dispositivos de hardware, novo sistema operacional, dentre

outros);
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o Aperfeicoamento ou Manuten¢io Perfectiva: consiste na realizagdo das
alteragGes para melhorar alguns aspectos do software, como por exemplo, o seu

desempenho, a sua interface, a introducdo de novas fungdes.

¢ Manuten¢do preventiva: consiste na ocorréncia de uma modificagdo do
software, para melhorar a confiabilidade ou a manutenibilidade futura, ou para
oferecer uma base melhor para futuras ampliagdes. Esta atividade ¢

caracterizada pelas técnicas de engenharia reversa e reengenharia.

A principio, a atividade de manutengdo pode ser classificada individualmente. Na
pratica, ndo ha uma distingdo nitida entre esses diferentes tipos de manuteng?o, pois em
uma corre¢do de defeito, pode-se implementar uma rotina para preven¢io ou até mesmo

uma nova funcionalidade (SOMMEVILLE, 2003).

Adaptativa 25%

Aperfeigoamento 50%

Corretiva 21%

Preventiva 4%

Figura 2.6 Distribui¢io do Esfor¢co (PFLEEGER, 2004)
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Como pode ser verificado na figura 2.6, os maiores esforgos sdo despendidos na
manutengdo para melhoria do software, isto €, novas funcionalidades ou adaptagdes que
ndo foram previstas na fase de desenvolvimento ou também mudangas nas regras do

negocio.

Um dos motivos para que esta categoria tenha a percentagem apresentada ¢ devido ao
pouco conhecimento do cliente, das necessidades do negécio quando solicita o
desenvolvimento do software. Muitas vezes, estes clientes partem de conhecimentos
obtidos no mercado e que desejam implementar na sua empresa, porém sem consultar o
usuério, aquele que trabalha no negdcio diariamente, criando entdio um software com
muitos recursos, mas que ndo atendem as necessidades reais do negécio, utilizadas pelos
usuédrios. Para que o software nfio cause maiores prejuizos sdo solicitadas alteragdes,

para atender as necessidades dos usudrios.

Um outro motivo ¢ a falta de entendimento do desenvolvedor na solicitagéio do cliente.
Requisitos que ndo estejam claros e que tenham duplo entendimento ¢ a causa principal
desta ocorréncia, que poderia ser identificada se houvesse melhoria na fase de
levantamento de requisitos ou nas fases de testes e/ou homologago pelo cliente, mas
normalmente isto nfo ocorre, pois as fases citadas sio quase sempre ignoradas,
principalmente quando o desenvolvimento esta atrasado. Somente ap6s sua implantagio
operacional € que se identifica a discrepancia entre o solicitado € o construido, e para

tentar minimizar os prejuizos séo solicitadas as mudangas para adequar o software.

A mudanga que mais ocorre € a inclusdo de novas funcionalidades, pois com o tempo de
utilizagdo e as evolugdes do negocio, fazem com que o software passe a necessitar de

adequagdes para contemplar essas novas necessidades.
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As alteragbes em um software serdo melhores executadas, se durante o seu
desenvolvimento houver a preocupagdo em se desenvolver um produto adaptivel a
futuras mudangas. Isto implica em ter uma documentagdo atualizada e codigos fontes
bem construidos. Mas, se no desenvolvimento isto ndo for previsto, uma pequena
alteragdo podera gerar o custo de um novo desenvolvimento do software. Portanto, para
diminuir o custo gasto na manuteng¢fio ¢ importante construir software com qualidade e

com uma boa estrutura, estando preparado para as futuras adaptagdes que irdo ocorrer.

2.5 Consideracoes Finais

Para este trabalho sdo destacadas as atividades apresentadas pela norma NBR-ISO/IEC-
12207 (1998) que estabelece um processo de manutengdo, nos demais modelos de
processo apresentados, a manutengdo € tratada com uma fase que complementa o ciclo
de vida do software, ndo sendo estabelecidas as atividades que a ela devem ser

aplicadas.

O custo gasto com a manuten¢do pode ser considerado muito maior do que desenvolver
um novo software, portanto, ¢ necessario que se tenha estratégias para minimizar estes
gastos. A defini¢do de um processo com atividades claras e especificas pode ser uma

destas estratégias, visando a melhoria da qualidade.
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3 MENSURACAO

3.1 Considerac¢des Iniciais.

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a importancia da mensuragdo para o processo de
software, tanto no desenvolvimento quanto na manutengdo, visando a melhoria da
qualidade. Para isto sdo apresentados os conceitos de métricas de software, suas
classificagdes, como utilizar e as dificuldades encontradas de sua implementagdo. Além
disso, sdo apresentadas as duas métricas utilizadas para a obten¢iio do tamanho do
software, isto é, Pontos de Fung@o e Linhas de Cédigo Fonte. Estas métricas também
sdo utilizadas para calcular o tamanho e o prazo para as alteragdes ocorridas no

software.

3.2 — Conceitos de Métricas e a importincia da mensuraciio

Para que se possa medir algo, € necessario que se saiba como fazé-lo e a esse conceito é

que chamamos de métrica (PRESMMAN, 2003).

A definigdo dada por DeMarco apud Silva (2005), onde "Métrica é o nimero que vocé
vincula a uma idéia, mais precisamente, ¢ uma indicag8o mensuravel de algum aspecto
quantitativo do sistema”. Esta definigdo explica que a métrica é um padrio de medida,

utilizada para julgar os atributos de algo que esta sendo medido.
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Tom DeMarco (1989) define que uma métrica pode ser considerada util quando for

diferenciada e possuir quatro caracteristicas:

e Mensuravel: quando ¢ obtido como resultado, um valor que possa representar uma

quantidade que se possa medir.

e Independente: quando a obten¢do de seus dados ndo sofre influéncia direta, das

pessoas que estdo interagindo na medigao.

o Coletivel: os dados obtidos devem ser armazenados, para servirem como base para

outras atividades;

e Precisa: seus dados devem apresentar uma fungdo de exatiddo, isto €, os dados
coletados devem ser avaliados quanto a sua exatiddo para que sirvam de base de

informagdo para o futuro.

Desde modo, uma métrica que atenda as caracteristicas citadas, devera ser
implementada com facilidade e seus resultados devem alcangar os objetivos previstos
para a sua aplicagdo. A simplicidade de entendimento também facilita na

implementag@o e utilizagdo da métrica.

A utilizagdo da métrica auxilia o planejamento do projeto, pois, quando se obtém um
valor absoluto do que se ird fazer, pode-se calcular prazo e custo com maior
probabilidade de acerto, no desenvolvimento do produto € na melhoria continua da

qualidade do processo (DEMARCO, 1989).

Néo se consegue avaliar os beneficios de uma métrica de forma imediata; por isso, ha a
necessidade da criagdo de uma base com os dados historicos de medi¢des realizadas,

que serve também para avaliagdo e refinamento da métrica utilizada.
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Dentre as dificuldades que foram relatadas na utilizagdo de uma métrica de software, as
mais citadas sdo: € a falta de experimentos para validagdo, a falta de ferramentas de

apoio, a falta de base conceitual e a falta de base historica (DEMARCO, 1989).

Assim podemos ressaltar que as métricas auxiliam no gerenciamento e no planejamento
do desenvolvimento e manuten¢do dos sistemas de software, além de oferecer uma

compreensdo sobre o processo de engenharia de software e de seu produto.

3.3 Classificacao das Medidas e Métricas de Software

Conforme a norma NBR ISO/IEC 9126-1 (2003) as medidas sdo divididas em duas

categorias, conforme exposto a seguir:

e Medidas Diretas: sdo aquelas medidas de um atributo que ndo depende da

medida de qualquer outro atributo.

e Medidas Indiretas: sdo aquelas medidas de um atributo, a qual é derivada de

medidas de um ou de varios outros atributos.

As métricas de software também se enquadram nestas categorias e sdo classificadas sob
diferentes formas, considerando o tipo de dado a ser coletado, os objetivos e o nivel de

utiliza¢do delas, conforme apresentado a seguir.

e Meétricas de Tamanho: medida direta do software e do processo por meio do
qual ele € desenvolvido. Sdo medidas de facil obtengdo, mas que ainda nio estdo

universalmente aceita, pois falta precisdo e dependem do que esta sendo medido.
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e Meétricas de Esforco: medida indireta que sdo pré-requisitos para medidas
confiaveis de custo de projetos em desenvolvimento e que auxiliam as

organizagdes na melhoria do processo de desenvolvimento.

e Métricas de Qualidade: medida indireta que proporcionam um indicador de

como se ajusta o software aos requisitos implicitos do cliente.

e Meétricas de Funcionalidade: medida indireta do software e do processo pelo
qual se desenvolve. Utiliza-se o ponto de vista do usuério. Estas medidas se

centralizam na funcionalidade do produto.

e Meétricas de Desempenho: medida indireta que avaliam o desempenho do

produto, como tempo de resposta.

e Meétricas de Confiabilidade: medida indireta em que sdo indicadas
probabilidades do software de realizar suas tarefas sob determinadas condigdes

em um periodo de tempo.

e Meétricas de Produtividade: medida indireta que se concentram na saida do

processo de engenharia de software.

e Meétricas Orientadas as pessoas: medida indireta que compilam informacdes
sobre a maneira segundo a qual as pessoas desenvolvem software e percepgdes

humanas sobre a efetividade das ferramentas e métodos.

e Métricas de Custo: medida indireta que principalmente envolvem o custo de

recursos humanos pelo tempo decorrido e ferramentas utilizadas.

As métricas de funcionalidade e de tamanho sdo as mais conhecidas e utilizadas, pois,

com base na informagdo gerada por elas, ¢ possivel estabelecer parimetros a serem
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utilizados em outras métricas, tais como qualidade e produtividade; usadas no

planejamento e na avalia¢do da qualidade.

Como a medi¢do deve ser uma atividade constante no processo de desenvolvimento e
manutengdo, devemos selecionar as métricas mais adequadas ao projeto dentro das
metas estabelecidas pela organizagdo, alcangando assim um controle efetivo do que esta

sendo construido, visando a um software com melhor qualidade.

Para que os resultados gerados pelas métricas escolhidas se apresentem coerentes, temos
que estabelecer os objetivos e as metas, da medigdo, antes de iniciarmos a coleta de
dados, definir cada métrica de forma ndo ambigua e avaliando o resultado com dados

anteriormente coletados ou em bases disponiveis no mercado (DEMARCO, 1989).

O conhecimento mais aprofundado das métricas, de suas caracteristicas e tipos, facilita a
implementagdo desta atividade, isto também facilita a selegdio das métricas ideais para

as metas almejadas pela empresa.

3.4 Implementacio da Atividade de Medicao.

Conhecendo as métricas existentes € possivel selecionar quais sdo as mais adequadas
para a implementagdo da atividade de medigéo, esta atividade niio é uma tarefa facil.
Segundo Presmman (2003), a maior dificuldade para implementar a atividade de
medi¢do ¢ o convencimento das pessoas envolvidas da sua necessidade. Existe uma

resisténcia natural, pois 0 medo que a utilizagdo das informagdes geradas, seja utilizada
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para avaliacdo de desempenho pessoal, acaba tornando-se um grande dificultador desta

atividade.

Segundo Tom DeMarco (1989), quando uma empresa for implantar a atividade de
medigdo, € necessario que seja composta uma equipe especializada para essa fungéo,
que ndo sofra interferéncia das equipes de projeto. Esta equipe deverd determinar as
metas € os objetivos a serem mensurados nos projetos, bem como ser responsavel pela

criagdo de uma base de dados, gerados a partir dos dados obtidos das medigdes.

Portanto, € importante que seja definido quais sdo as metas da empresa para utilizagdo

da atividade de medigéo, estas devem ser claras e difundidas nas equipes.

A equipe designada para iniciar esta atividade devera também efetuar a medic¢do do
software ja existente criando uma base de dados historica. Este trabalho € dificil, pois
dependerd de informagdes antigas, que nem sempre estdo disponiveis. Este
levantamento ¢ muito importante, pois com nas informagdes obtidas, é possivel a
avaliagdo e definicdo de métricas, para avaliagdo do desempenho e da qualidade, como

também servird para a medigdo das altera¢des que o software venha a sofrer.

Cabera a esta equipe, o suporte e treinamento necessarios as demais equipes da
empresa, esclarecendo sempre a importancia desta atividade e conscientizando a todos

das metas principais.

3.5 Métrica de Funcionalidade — Pontos de Funcio
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Ponto de fungdo € uma medida funcional de tamanho de software, cujo conceito foi
inicialmente introduzido por Allan J. Albrecht (IBM White Plains) em 1979 (AGUIAR,
2003). Posteriormente, esse conceito foi aprimorado em metodologia formal, tornando-
se de dominio publico em 1984. Com a utilizagdo desta metodologia, foi formado um
grupo de usudrios que resolveram efetuar padronizagdes adicionais as regras de
contagem; este grupo formou a partir de 1986 o Grupo Internacional de Usuarios de
Ponto de Fung¢do, organizag@o internacional sem fins lucrativos, sediada nos Estados
Unidos da América (DEEKERS, 1998). Hoje este grupo é responsavel pelas
publicagdes do Manual de Praticas de Contagem, atualmente em sua versdo 4.2, que
estabelece os padrdes para o céalculo dos pontos de fungfio. O grupo também responde
pelas publicagdes de artigos, certificagcdes de especialistas e treinamento, ele realiza
também, duas conferéncias anuais. Possui membros em mais de 13 paises, inclusive no
Brasil, que participam nos comités, conferéncias e treinamentos. Em 2002 esta métrica
passou a condig¢do de padrdo internacional, através da norma ISO/IEC 20926 de 2002

apud Dekkers (2003).

A métrica de Ponto de Fungdo € considerada uma medida funcional, pois é baseada em
uma avaliagdo padronizada dos requisitos logicos dos usuérios. Quando utilizada com

outras métricas, auxilia o planejamento dos projetos de software.

Uma das maiores vantagens desta métrica ¢ que podemos utilizd-la em qualquer tipo de
projeto do software, independentemente de linguagem, método de desenvolvimento ou

modelo de projeto.

3.5.1 Identificaciio dos parimetros
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Para iniciar o processo de contagem de Pontos de Fungio, temos que estabelecer alguns

parametros como tipo de contagem e a definigdo das fronteiras da aplicag@o.

O Tipo de contagem determina as funcionalidades que serfio incluidas numa contagem

especifica de Ponto de Fung¢ao.

Existem trés tipos de contagem de ponto de fung¢do:

e Contagem de ponto de fungdo de projetos em desenvolvimento;

e Contagem de ponto de fungio para projeto finalizado;

e Contagem de ponto de fungdo para projeto de manutengio

A fronteira da aplicag@io indica a linha entre o software que est4 sendo medido e o
usudrio, servindo como membrana através da qual os dados processados, passam para
dentro e para fora do sistema de software. Ajuda também a identificar os dados logicos

referenciados, mas ndo mantido pelo sistema de software.

3.5.2 Contagem de Ponto de Fungio.

A contagem de Pontos de Fung@o esta dividida em duas fases:

e Contagem de Pontos de Fungiio ndo ajustados;

e Fator de Ajustamento.
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A contagem de Ponto de Fung¢do nio ajustado reflete especificamente a contagem das
funcionalidades providas para o usuario através do projeto. Somente o que foi

requisitado e definido pelo usuério € contado.

A contagem de pontos de funcdo ndo ajustados, conforme figura 3.1, compreende dois

tipos de fung¢des:

e Fungdes de dados: constituem arquivos logicos internos e arquivos de interface

externa;

e Fungdes transacionais: constituem entradas externas, saidas externas e consultas

externas.

A contagem das fungdes de dados representa as funcionalidades disponiveis para o
usudario, através de dados internos e externos que foram requeridos. Estas fungdes de
dados sdo tratadas como Arquivo Logico Interno (ALI) e Arquivo de Interface Externa

(AIE).

Um arquivo légico interno € um grupo de dados logicos relacionados ou informagdes de

controle, identificados pelo usudrio e que sejam mantidos pelo sistema de software.

Um arquivo de interface externa ¢ um grupo de dados légicos relacionados ou
informagdes de controle, que sdo utilizadas pelo sistema de software medido, mas que

ndo sofra manuteng3o, isto €, € um arquivo légico interno de outro sistema.

A contagem das fun¢des transacional representa as funcionalidades disponiveis para o
usuario processar os dados. Estas fungdes sdo chamadas de Entrada Externa (EE),

Consulta Externa(CE) e Saida Externa (SE).
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Entrada Externa é um processo elementar, trata os dados ou informagdes de controle
que entram no sistema, mantendo (incluindo/alterando/excluidos) dados de um ou mais

ALL

Consulta Externa é um processo elementar que envia dados ou informagdes de controle
para fora da aplicagdo, isto €, apresenta os dados mantidos no ALI e AIE sem efetuar

nenhum processamento logico (calculo ou formulas matematicos).

Saida Externa é um processo elementar que envia os dados mantidos pelo sistema nos
ALls, efetuando algum tipo de processamento logico (cdlculo ou férmulas

matematicas), criando dados derivados.

Pode-se calcular os pontos de fung¢do ndo ajustados a partir da identificagdo das fungdes

do projeto.
p Arquivos
> Feniches de Légicos Internos
Dados
p Arquivos de
Interface Externa
Pontos de
Fungdo ndo
Aiustados
.| Entradas
| Externas
Fungoes
Transacionais | Saidas Externas

Consultas
Externas

Figura 3.1 - Fases da Contagem de Pontos de Funcio ndo Ajustados (IFPUG)
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Apos essa identificagdo, devemos classificar cada uma das fun¢des conforme seu nivel

de complexidade baixa, média ou alta.

O nivel de complexidade das fungdes de dados é determinado pelos numeros de

elementos de dados e tipos de elementos de registro associados com os ALI e AIE.

O nivel de complexidade das fungdes transacionais é determinado pelos niimeros de
tipos de arquivos referenciados e tipos de elementos de dados associados com os EE, SE

e CE.

A tabela 3.1 apresenta o nimero de pontos de fungdo atribuidos conforme as

complexidades das fungdes.

Para se obter o resultado do Total de Pontos de Fung¢fo ndo Ajustados (TPFNA), utiliza-

se a seguinte férmula:

TPFNA = ¥ (ALI x Fi) + 3(AIE x Fi) + X(EE x Fi) + X(SE x Fi) + 3(CE x Fi)

Tabela 3.1 - Tipo de Fun¢ao/Complexidade (DEKKERS, 1998).

ransio\ Comp

Entrada Externa (EE) 3 4 6
Saida Externa (SE) 4 5 7
Consulta Externa (CE) 3 4 6
Arquivo Logico Interno (ALI) r 10 15
IArquivo Interface Externa (AIE) 5 7 10

Ap6s a obtengdo do TPFNA, temos que determinar o fator de ajustamento (FA) que

indica a funcionalidade geral proporcionada ao usuirio. O FA consiste de 14
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caracteristicas, que devem ser avaliadas através do nivel de influéncia que é dado em
uma escala de 0 a 5 conforme descrito abaixo:

0 - ndo esta presente ou ndo tem influéncia
1 - pouca influéncia

2 - moderada influéncia

3 - média influéncia

4 - significante influéncia

5 - forte inﬂuéncia.

As 14 caracteristicas s@o descritas a seguir:

1* - Comunicagio de Dados: descreve o grau em que a aplicagdo se comunica

diretamente com o processador.

2" - Processamento de Dados Distribuido: descreve o grau em que a aplicagdo

transfere dados entre os componentes da aplicagio.

3" - Desempenho: descreve o grau em que as considera¢des de tempo de resposta e do

tempo de processamento influenciaram o desenvolvimento da aplicag3o.

4* — Utilizagdo de Equipamento Configuracio altamente utilizada: descreve o grau
em que as restricbes de recursos de computador influenciaram o desenvolvimento da

aplicagdo.

5% — Volume de Transacdo: descreve o grau da quantidade de transagdes previstas no

negocio que influéncia o desenvolvimento da aplicago.
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6* - Entrada de Dados On-Line: descreve o grau em que os dados sdo fornecidos

através de transagdes interativas.

7" - Eficiéncia do Usudrio Final: descreve o grau de consideracdo em relagdo a fatores

humanos e a facilidade de uso, para o usuério, da aplicagéo objeto de contagem.

8" - Atualiza¢do On-Line: descreve o grau em que a aplicag¢do possibilita atualizagdo

on-line dos arquivos légicos internos.

9* - Processamento Complexo: descreve o grau em que o processamento 16gico tem

influenciado o desenvolvimento da aplicago.

10" — Reutilizacdio de Cédigo: descreve o grau em que a aplicagdo e os codigos tém
sido especificamente projetados, desenvolvidos e suportados para serem utilizéveis para

outras aplicagdes.

11" - Facilidade de Instalaciio: descreve o grau em que a conversio de ambiente

anterior tem influenciado o desenvolvimento da aplica¢do.

12* - Facilidade Operacional: descreve uma caracteristica da aplicacdo. Uma
aplicagdo minimiza a necessidade de atividades manuais, tais como: montagem de fitas,

manuseio de papéis e intervengio manual direta do operador.

13 - Multiplas Instalacdes: descreve o grau em que a aplicagio tem sido desenvolvida

para varias localizagdes e organizag¢des dos usuarios.

14" - Facilidade de Mudancas: descreve o grau em que a aplicag¢do tenha sido
desenvolvida de modo que permita facilidade de modificagdo do processamento 16gico

ou da estrutura de dados.
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Apo6s a aplicagdo dos niveis de influéncia em cada uma das 14 caracteristicas,
totalizando, teremos o nivel de influéncia total (TNI), que utilizaremos para determinar

o FA conforme a férmula a seguir:

FA =0.65 + (0.01 x TNI) onde:

TNI : é o somatoério dos niveis de influéncia.

O valor 0,01 € uma constante para simplificar a divisdo por 100.

O valor 0,65 ¢ para produzir uma variagéo de +/- 35%. Esta variagdo foi definida por
Albretch na época da apresentagdo de Analise de Pontos de Fungdo e deveria
representar a varia¢do das 14 caracteristicas para a realidade dos sistemas da época.
Recentemente o IFPUG tornou o uso do fator de ajuste opcional como uma adequacdo
necessaria ao padrio ISO/IEC de medigdo funcional (VAZQUEZ;SIMOES;ALBERT,

2003).

Para calcular o total de pontos de fungdo do projeto, € necessario multiplicar o Fator de

Ajuste (FA) pelo Total de Pontos de Fungédo Ndo Ajustados (TPFNA).
TPF =FA x PFNA

O total de pontos de fungéo indica o tamanho estimado do projeto a ser desenvolvido.
Com estes dados, podem ser estimados o prazo e o custo, utilizando-se métricas de

esforgo.

353 Diferenca entre os tipos de contagem
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Existem trés tipos de contagem aceitos pela IFPUG conforme é apresentado a seguir:

e Projeto de Desenvolvimento: onde sdo medidas as funcionalidades fornecidas

aos usuadrios finais do software quando da sua primeira instalagdo.

e Projeto de Melhoria: mede as fung¢des adicionadas, modificadas ou excluidas
em uma aplica¢do j4 instalada, e também eventuais fungbes de conversdo de

dados.

¢ Aplicacdo: mede as funcionalidades fornecidas aos usudrios para uma aplicagio

instalada.

A contagem do Projeto de Desenvolvimento ¢ utilizado na fase de planejamento, para
que seja obtida uma medigdo estimada do projeto, e assim calcular o custo e prazo
estimado. Esta contagem ¢ baseada nas estimativas das fungdes de dados e fungdes

transacionais

A contagem de Projeto de Melhoria é utilizado para a medig¢do das alteragdes ou
inclusdes que sdo efetuadas durante a Manutengfo. Cada organizagio estabelece como
utilizar este tipo, obedecendo as regras do IFPUG, visto que as mesmas podem ser
adaptadas. Esta contagem é obtida pontuando as alteragdes sofridas nas fungdes de

dados e fungdes transacionais.

A contagem da Aplicag¢do € utilizada para medig@o do software ap6s sua finalizagdo.

Estes conceitos sdo os definidos pelo IFPUG em seu manual de Contagem de Pontos de

Funcéo.
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3.6 Métricas de Tamanho — Linhas de Cédigo

A métricas de tamanho sdo medidas diretas que se obtém totalizando a quantidade de
linhas descritas nos cédigos fontes do software. Moller e Paulish (GRUBB;TAKANG,
2003) definiram linhas de codigo (LOC) como “a quantidade de linhas do cédigo

excluindo comentarios e linhas em branco”.

Embora esta métrica possa parecer simples, existe discordincia sobre o que constitui
uma linha de cédigo (VAZQUEZ;SIMOES;ALBERT, 2003), pois nem todés seguem as
defini¢des de Moller e Paulish e totalizam linhas em branco e comentérios, o que geram
inimeras controvérsias na sua utilizagdio. Outra critica a esta métrica é que por ser

simples ela ndo reflete o custo ou produtividade do projeto (GRUBB;TAKANG, 2003).

Para a utilizagdo de LOC, o ideal ¢ ter um padrdo de programagfio por linguagem na
empresa, assim, a partir deste padrdo, torna-se mais fécil a utilizagdo de ferramentas

para a obtencio dos dados.

Uma das vantagens desta métrica e que ela é de fécil obtengfo e podendo ser utilizada
para avaliar a qualidade, como por exemplo, quantidade de erros encontrados por linhas

de codigo (erros/kloc).

LOC pode ser utilizada no processo de manutengio, desde que se tenha a quantidade de
linhas que a aplicagdo tinha antes da altera¢do ou da inclusdo de nova funcionalidade e
verificar a quantidade de linhas que foram incluidas, excluidas ou alteradas pela

mudanga. Com isto se obtém o tamanho da manutengéo.
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3.7. Modelo de Custo

Boehm projetou um modelo do custo chamado Constructive Cost Model (COCOMO)
como modelo estatico de valor simples que contabiliza o esfor¢go e custo de
desenvolvimento de software em fung¢do do tamanho do software, sua calibra¢do foi
efetuada a partir dos dados obtidos nos projetos da empresa TRW, uma consultoria
sittada na Califérnia (FENTON;FFLEGER, 1997). COCOMO ¢ um modelo
relativamente direto baseado nas entradas que se relacionam ao tamanho do software
com o custo que afeta a produtividade. O modelo original de COCOMO foi publicado
primeiramente em 1981 (Boehm, 1981). Boehm fez evolugdes no modelo para abranger

novas tecnologias, que ¢ chamado COCOMO II (BOEHM, 2000).

O COCOMO pode ser aplicado em trés classes de projetos de software, conforme é

apresentado a seguir:

e Modelo orginico: projeto de software simples, equipe pequena com boa

experiéncia;

e Modo semidestacado: projeto de software intermediirio, em tamanho e
complexidade, no qual equipes com niveis de experiéncia mistos devem atingir

uma combinagdo de requisitos rigidos e ndo tdo rigidos;

e Modo embutido: projeto de software que deve ser desenvolvido dentro de um
conjunto rigido de restri¢des operacionais, de hardware e de software (por

exemplo, software para controle de voo de aeronaves).




38

O modelo basico ¢ ampliado para considerar um conjunto de "atributos direcionadores

do custo” que podem ser agrupados em quatro grandes categorias:

e Atributos do produto
- a. Confiabilidade exigida do software
b. Tamanho do banco de dados da aplicag@o.

c¢. Complexidade do produto.

e Atributos do hardware
a. Restrigdes ao desempenho em tempo de execugdo.
b. Restrigdes de memoria.
c. Volatilidade do ambiente de maquina virtual.

d. Tempo para completar o ciclo exigido.

e Atributos de pessoal
a. Capacidade de andlise.
b. Capacidade em engenharia de software.
c. Experiéncia em aplicagdes.
d. Experiéncia em méaquina virtual.

e. Experiéncia em linguagens de programagcio.

e Atributos de projeto
a. Uso de ferramentas de software.
b. Aplicagdo de métodos de engenharia de software.

c. Cronograma de atividades de desenvolvimento exigido

Cada um dos 15 atributos € classificado de acordo com uma escala de 6 pontos que

varia de "muito baixo" a "extremamente elevado", em importincia e valor.
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Baseando-se na classificagdo, um multiplicador de esfor¢os é determinado a partir das
tabelas publicadas por Boehm (Boehm, 1981) e o produto de todos os resultados de
multiplicadores de esfor¢os torna-se um fator de ajustamento de esforgos (EAF).

Os valores tipicos do EAF variam de 0,9 a 1.,4.

3.8 Consideracdes Finais.

Para obter o controle do que esta sendo executado é necessario que se saiba o tamanho
do produto que esta sendo gerado ou alterado. As métricas auxiliam os gerentes neste

controle, pois fornecem dados para a avaliagdo de custo, prazos e qualidade.

Dentre as métricas utilizadas para medigdo do tamanho, as mais utilizadas sdo KLOC e
Pontos de Funcfo, sendo que a ultima por definicio mede as funcionalidades do

software.

Na manuten¢do estas métricas também podem ser utilizadas, seus dados podem estimar
o tamanho da alteragdo e assim através de dados histéricos sdo calculados o custo e

prazo da execugao.
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4 MODELO PROPOSTO DE PROCESSO DE MANUTENCAO

4.1 Considerac¢oes Iniciais

O objetivo deste capitulo é apresentar o processo proposto para a Manutengdo de
Software. Este modelo visa estabelecer as fases e as atividades voltadas @ manutencgéo,
também apresenta os artefatos que devem ser gerados e atualizados em cada uma das
fases e os responsaveis por cada atividade. Os modelos de desenvolvimento tiveram as
seguintes influéncias nesta proposta: as fases foram baseadas na Norma NBR ISO/IEC-
12207 e no Modelo Cascata; do Modelo Espiral o embasamento se deu pelos conceitos
de interatividade com o cliente e analise de risco, responsavel pela solicitagdo da
alteragdo, que pode decidir pela continuidade ou ndo da execugdo da alteragdo; a
iteragdo das fases e o controle do gerenciamento e a definicdo dos papéis dos
responsaveis sdo os conceitos apresentados no Processo Unificado e do Enterprise

Unified Process.

4.2 Modelo de Processo de Manutencio.

Apbs a instalagdo do software em operagdo, qualquer solicitagdo de mudanga seja uma
inclusdo de nova funcionalidade, correcdo de um defeito ou melhoria de desempenho; o

desenvolvimento desta alteragdo deve ser tratado no Processo de Manutengdo. O
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modelo proposto apresentado a seguir, define as fases e as atividades previstas para a

manutencao.
a) Fase 1: Anilise da Manutenciio

Nesta fase deve ser efetuada a pré-analise da alteragdio avaliando sua viabilidade, a
estimativa de custo e de prazo para a execugdo. A seguir sdo apresentadas as

atividades previstas para esta fase:

* Recebimento da Alteracio: esta atividade inicia o processo de manutengao.
Normalmente, a solicitagio é repassada através de um documento formal ou
através de e-mail ou uma chamada telefonica. Porém, independente da forma
como € efetuada, a solicitagdo deve ser registra«;.ia em um documento proprio,

denominado Termo de Abertura para Manuteng3o.

® Avaliagio da Viabilidade da Alteracdo: esta atividade deve ser efetuada
baseada no Termo de Abertura de Manutengio, sendo que a anélise deve ser
efetuada pela equipe de manutengio, avaliando a viabilidade de sua execugao.
Caso seja considerado ndo vidvel deve-se retornar ao cliente um documento com
a explicagdo detalhada dos riscos que impedem a realizagiio da alteracdo e

proceder ao arquivamento do documento.

e Rastreamento da Alteragido: no caso de ser considerada uma alteragdo viavel,
deve-se entdo, avaliar dentro da versdo do software em operagio, quais sdo as
fungdes que serdo afetadas com a mudanga, executando um rastreamento nos

requisitos ja existentes e avaliar os possiveis riscos.

e Estimativa de Tamanho: ap6s o rastreamento ¢ estimado o tamanho da

alteragdo para obter prazo e o custo estimado da manutencdo. Para efetuar esta




42

estimativa, devem ser utilizadas métricas de software apropriadas, como Pontos

de Fungéo.

Em cada atividade nesta fase deve envolver os seguintes perfis:

Gerente de Manutenciio: ¢ o responsavel pelo recebimento da solicitagdo de

alteracdo e de encaminhar a equipe de manutengéo correspondente.

Analista de Negécio: é o responsavel no entendimento da alteragdo avaliando
junto ao cliente e a equipe de manutencdo a sua viabilidade e no rastreamento

dos requisitos a fim de verificar quais fungdes serdo afetadas com a mudanga.

r

Analista de Manutencdo: é o responsavel em conjunto com o analista de
negocio, da avaliagio da alteragfio quanto a sua viabilidade, deve executar o
rastreamento dos requisitos e executar uma prévia estimativa de prazo para a

execucdo da alteracdo.

Cliente: € o responsavel pela solicitagdo da alteragfio, que devera estar descrita
de forma clara. Auxiliando nos esclarecimentos das duvidas da equipe técnica.

Eo responsavel pela autorizagio para continuidade da alteragio.

Os artefatos que sdo gerados nesta fase:

Termo de Abertura de Manuteng@o: € onde se descreve a solicitagdo do cliente.

Documento de avaliacdio da alteragdo: ¢ onde se descreve sucintamente a
alteragdo que serd executada, bem como as fungdes e requisitos que serfio
afetados e os possiveis riscos que a ela podera ocasionar no software em

operacao.




43

e Documento de Prazo e Custo: onde ¢ apresentado ao cliente o prazo e o custo da

alteracdo. Estas informagdes devem estar baseadas em uma métrica como Ponto

de Funcio.

Tabela 4.1 - Matriz de Responsabilidade — Fase 1

1.1 Recebimento | Gerente de | Gerente de | Analista de Pocumenty | Termoide
da Alt Manutencgio | Manuteng¢do| Negdcio ap Ab de
eragdlo ¢ ¢ & Solicitagdo | Manutengio
1.2. Avaliagdo da ; Analista de Termo de | Avaliagdo
Viabilidade da S;ﬁ?;; d;o Aﬁihﬁ}ge Negocioe | Cliente Abertura  |Preliminar da
Alteragdo ¢ & Cliente Homologagdo| Alteragio
1.3. Rastreamento | Gerente de | Analista de | Analista de A\.rah.at;ﬁo A\f_'allagéo
da Alteragdo | Manutengdo | Manutengdo| Negdcio Preliminardal Final da
Alteragdo Alteragdo
1.3. Estimativa de | Gerente de | Analista de | Gerente de ; A\fahagﬁo Doc.Custo e
7 ~ Cliente Final da
Tamanho Manutengéo | Manuteng¢do | Manutengio Alteragdo Prazo

b) Fase 2: Projeto de Manutencio

Nesta fase ¢ iniciada a partir da aceitagdo do cliente, e deve ser executado o
detalhamento da alteragdo, o rastreamento dos documentos e codigos que serdo

alterados. A seguir sdo apresentadas as atividades previstas para esta fase:

e Avalia¢do detalhada da alteragio: a partir da aceitagdo do cliente deve ser
detalhada a alteragdo, avaliando o impacto que causard nos registros de
requisitos e no modelo de dados. Caso haja uma equipe especifica para tratar do

modelo de dados, esta avaliagdo deve ser executada em conjunto com a mesma.




e Alteracio do Modelo de Dados: caso no detalhamento tenha sido identificado
que a mudanga solicitada implique em altera¢des no modelo de dados, a mesma
deverd ser executada pela equipe especifica, caso haja, ou pela prépria equipe de

manutencao.

e Alteracido nos Registros de Requisitos: apos o detalhamento da alteragdo, se
deve avaliar os registros de requisitos que serdo alterados ou incluidos e

proceder a sua alteragdo.

e Rastreamento dos Cédigos Fontes: com o modelo de dados e os registros de
requisitos alterados, deve ser executado o rastreamento nos codigos fontes para
avaliagdo de quais serdo afetados com a mudanga, separando uma cdpia dos
codigos a serem alterados em uma biblioteca propria para manuten¢do. Esta
atividade € muito importante, pois visa a integridade das versdes dos cédigos

em operacao.

e Preparacgio do Ambiente para Teste: com o modelo de dados e os registros de
requisitos alterados, a equipe de teste pode iniciar a preparagiio do plano de teste

e dos casos de teste, para a validac¢do das alteragdes.

e Estimativa de tamanho detalhada: a nova medigfo € efetuada com os registros
de requisitos € modelo de dados alterados, com esses dados ¢é possivel obter a
estimativa de tamanho da alteragdo e assim calcular o custo e prazo estimado
para sua execugdo. Pode se entdio gerar o cronograma detalhado das demais

atividades da alteragdo.

Em cada atividade nesta fase deve envolver os seguintes perfis:
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Gerente de Manutencio: € o responsavel pelo envio da aceitagdo do cliente a
equipe de manuten¢do, da elaboragdo do cronograma e deve também

acompanhar e controlar a execug¢do da alteragao.

Analista de Banco de Dados: € o responsavel em conjunto com a equipe de

manuteng¢io pela alterag@o no modelo de dados e sua atualizag3o.

Analista de Negécio: € o responsavel no esclarecimento de duvidas entre a

equipe de manutencdo e o cliente, auxilia o Gerente na elabora¢do do

cronograma.

Analista de Manutencdo: ¢ o responsavel pelo rastreamento e atualizacio dos
requisitos; em conjunto com Analista de Banco de Dados em alterar o modelo de
dados; em conjunto com Arquiteto de Teste da criagéio do plano e caso de teste e

de controlar as versdes dos c6digos fontes que serdo alterados.

Arquiteto de Teste: ¢ o responsavel em conjunto com a equipe de manutengéo

da criagd@o do plano e caso de teste.

Os artefatos que sdo gerados nesta fase:

Modelo de banco de dados atualizado: ¢ onde constam as tabelas e o
relacionamento entre elas, apresentando assim a estrutura de armazenamento das
informagdes mantidas pelo software. Este modelo deve ser atualizado a cada
alteragd@o nos atributos das tabelas ou em seus relacionamentos ou também na

inclusdo de novas tabelas.

Registro de Requisitos atualizado: é o documento onde devem ser registrados os

requisitos do software, devendo ser atualizado a cada alterago.
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e Plano de Teste: € o documento onde constam os tipos de testes a serem

realizados e como deve ser sua execugao.

e (Casos de Teste: é o documento onde constam as funcionalidades que devem ser

testadas.

e Cronograma: ¢ o documento onde constam as atividades, prazos, recursos

alocados e custos do projeto.

Tabela 4.2 - Matriz de Responsabilidade Fase 2

Avaliagio
Preliminar da
1 fovaliican Gerente de | Analistade | Analista de Altt‘:ragio,
cetalhaia da Manuten¢do | Manutengio Negocio Registiode
Alteragao ¥ ¢ & Requisitos ¢
Modelo de
Dados
Avaliagio
2.2- Alteragdono | Gerentede | Analistade | Analistade | Analistade AELT:L;’; o M](J)eizlgsdc
Modelo de Dados | Manutengdo | Banco Dados | Manutengdo | Negdcio Modelo Dados|  Atualizado
Anterior
23- A]_tcraqﬁo dos Gerente de | Analistade | Analistade | Analista de Reg:s!n') ge chjsi_:r(_) de
Reghtrosde Manutengdo | Manutengdo | Manutengdo | Negocio Requisitos REHAE R
Requisitos ¢ ¥ ¢ g anterior Atualizado
Lista de
2.4 -Rastreamento | Gerente de | Analista de Codigos Cédigos
dos codigos fontes | Manutengdio | Manutengdo Fontes Fontes a serem
alterados
Modelo de
. Dados Plano de
2.5 - Preparagio do | Gerente de | Arquiteto de | Analista de | Analista de | Atualizado e Testes e Casos
Ambiente de Teste | Manutengio Teste Manutengdo | Negécio Registro de
Sl de Testes
Requisitos
Atualizado
Analista de Mg‘l“j‘(‘:sd"‘
2.6. Estimativada | Gerentede | Analistade | Negoécioe : : Cronograma e
55 2 : Cliente Atualizado e
Alteragao Manutengiio | Manutenc¢do | Gerente de iz Custo
Manutenca Requisitos
¢do :
Atualizado

¢) Fase 3: Construcio




47

Nesta fase sdo executadas as alteracdes nas especificagdes de programas, as alteragdes

nos bancos de dados, as alteragdes e implementagdes nos codigos fontes. O importante

desta fase ¢ manter a integridade dos codigos em operagdo com os que estio em

manuten¢do. A seguir sdo apresentadas as atividades previstas para esta fase:

Alteraciio nas Especifica¢bes de Programas: com o rastreamento dos codigos
fontes a serem alterados, ¢ com base nos registros de requisitos ¢ modelo de
dados alterados, deve se proceder a alteragdio nas especificagdes de programas
existentes e a especificagdo dos novos programas. E importante manter
registrado no documento: o motivo da alteragio, a data e o respﬁnszivel pela

solicitacdo.

Alteracdo dos Bancos de Dados: com o modelo de dados alterado, deve se
proceder a alteragdo nos bancos de dados. Em empresas que mantém equipes

especialistas em Banco de Dados, esta atividade é efetuada por essa equipe.

Alteragio nos Cédigos Fontes: com as especificagdes de programas a serem
alterados e das novas especificagdes, sdo executadas as alteragdes nas copias dos

cddigos fontes que estdo na biblioteca propria para a manutencio.

Testes Unitarios: a cada finalizagdo das alteragdes nos codigos fonte deve ser
executada os testes unitarios no programa, para validar a alteragdo com o que foi

descrito na especificagio.

Em cada atividade nesta fase deve envolver os seguintes perfis:

Gerente de Manutengiio: ¢ o responsavel em acompanhar e controlar a

execugdo da alteragdo.
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e Analista de Manutenc¢ido: ¢ o responsavel pelo controle de configuragio,

especificagdo dos programas e auxilia os programadores nos testes.

e Programadores: ¢ o responsavel pela codificagdo dos coédigos fontes e dos

testes unitarios.

Os artefatos que sdo gerados nesta fase:

e Especificagdes dos codigos fontes alteradas e novas: é o documento onde

constam as defini¢des das funcionalidades de um programa.

e Banco de dados alterados: sfo as tabelas que mantém as informagdes do

software.

e (Cddigos fontes alterados e novos.

Tabela 4.3 - Matriz de Responsabilidade Fase 3

Ve sty e w5 e me

-Fase3 - COstruﬁo

3 Alterag: %o Modelo de Dados
= Atual, Registro de : ps
nas Gerente de | Analista de Requisitos Atual ¢ l?jsepe?:)ﬁc:g;?
Especifica¢tes | Manutengdo| Manutengio Especificagdes P gz!
36 P - dos Programas alteradas
Anterior
3.2 P Alteragido Ceteite ds Analista de ATk e Modelo de Modelo (?e
dos Bancos de T E——— Banco de Mantericio Dados Dados Fisico
Dados ¥91" Dados ¢ Atualizado | Atualizado
Especificagdes| Programas
3.2 - Alteragiio | Gerente de Analista de de programas Fontes
dos Programas |Manutengéo Frogranaadop Manutengio alteradose | Alteradose
novos novos
3.3 —Testes | Gerente de DY ik Analista de li.is;pe:;ﬁcacﬁais E %‘;ﬁﬁ: i
Unitarios  |Manutengdo & Manutengio Prog i
alteradas Testes
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d) Fase 4: Teste

Nesta fase devem ser realizados os testes de verificagdo das alteragdes, ndo somente os

codigos fontes, mas também devem ser avaliados as integra¢des do software com os

demais softwares que fazem interface. Assim, é recomendado que as atividades desta

fase sejam executadas por uma equipe especializadas em teste, que tenha o

conhecimento de como efetuar a validagdo seguindo o plano de teste que foi idealizado

na fase de projeto. Essa equipe participa na fase de projeto de manuteng¢do, elaborando o

plano de teste tendo como base os registros de requisitos e prepara os casos de testes

para verificagdo e validagdo do software. A seguir sdo apresentadas as atividades

previstas para esta fase:

Elaboracio dos Casos de Teste: a partir do plano de teste elaborado na fase de
Projeto de Manutengdo sio criados os casos de testes para a validagdo do

software alterado.

Criacio da Massa de Teste: com os casos de testes e preparada a massa de

teste para a execugdo das validagdes e verificagdes da nova versdo;

Execuciio dos Testes: com a massa de teste pronta deve ser executado o teste de
integragdo, de regressédo e de sistema, para se evitar possiveis falhas que podem
ocorrer, avaliando os resultados das alteragdes nas integragdes junto aos demais
softwares.Todos os resultados devem ser anotados, pois fardo parte da

documentac¢@o da manutencdo.

Correcdo dos erros: os erros encontrados deverfio ser encaminhados a equipe
de manutengiio para a corregiio. A equipe de manutengio deve corrigir os erros €

retornar o software a uma segunda bateria de testes.
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e Avaliacio dos resultados dos testes: as equipes de teste € manutengdo devem

avaliar o término dos testes, disponibilizado para a validag@o junto ao cliente.

Em cada atividade nesta fase deve envolver os seguintes perfis:

e Gerente de Manutengao: € o responsavel em acompanhar e controlar a execugéo

da alteracdo.

e Analista de Manutengdo: € o responsavel em conjunto com o analista de teste da

execugdo ¢ avaliagdo dos resultados dos testes

e Arquiteto de Teste: € o responsavel pela criagdo dos casos de teste e execugdo

dos testes.

e Analista de Teste: € o responsavel em conjunto com o Analista de Manutengéo

na execugfo dos testes e na avaliagdo.

e Programador: € a responsavel pela corregdo nos codigos fonte dos erros

encontrados.

O artefato que € gerado nesta fase:

e Documento de Evidéncia de Teste: é onde devem constar os resultados obtidos

com os testes.




Tabela 4.4 - Matriz de Responsabilidade Fase 4

: e ' Fase 4 — Teste . SO
4.1-Elaboraclio Gerente de | Arquiteto de Aualista/de. | Anabsade Plano de | Casos de
dag Casom de Manutengdo Teste Yestoe Testee Teste Teste
Testes & Manutengdo |Manutengdo
Modelo de
4.2 - Criagdo da| Gerente de | Arquiteto de Analistade | Analistaide Dac'losl Massa de
Massa de Teste | Manutengio Teste Testee Tesae | At Teste
Manutengdo [Manutencdo| e E-R
Atualizado
4.3 - Execugiio | Gerente de | Arquiteto de Atabsiads | Analistage Massa de
dos Testes | Manutengdo Teste Tesme Testze Testes
Manuteng¢do [Manutengio
4.4 — Corregdo Garenteds Analista de | Analista de Cédigos Codigos
dos Erros Nanitencho Programador| Testee Teste e Fontes Fontes
Encontrados ¢ Manutengdo [Manutengio Alterados
Doc. de
4.5- Avaliagdo G Analista de | Analista de | Analista de Evidéncia
erente de . -
dos Resultados Manutenciio Teste e Negocio e | Negocio e dos
dos Testes ¢ Manutengio | Manutengdo |[Manutengao Resultados
dos Testes

e) Fase 5: Homologacio
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Nesta fase, o software € disponibilizado ao cliente para a validagdo das mudangas
solicitadas. Esta disponibiliza¢do deve ocorrer em um ambiente intermediario entre o
desenvolvimento e a operagdo, denominado Ambiente de Homologagdo. A seguir sdo

apresentadas as atividades previstas para esta fase:

e Preparacio do Ambiente de Homologagio: antes de iniciar a homologagao é

necessario preparar o ambiente para a execu¢do da nova vers3o. Preparando a
rotina de execucfo, alterando os bancos de dados e outras tarefas que sejam
inevitaveis para a boa execugdo do software, também deve ser instalada a nova

Versao.
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Validacdo Operacional: apos a preparagdo do ambiente e da instalagdo da nova
versdo, deve ser verificado se o software estd sendo executado corretamente,
quanto a sua parte operacional, isto € necessario, para se evitar a ocorréncia de

um erro operacional durante a homologagéo do cliente.

Validacdo Funcional: ap6s a validagdo operacional o software sera disponivel
ao cliente para que ele possa proceder a sua validagdo. O cliente deve criar seus
casos de testes ou utilizar informagdes operacionais para validar a alterag¢io
solicitada. Ele deve avaliar as altera¢gdes e seus reflexos no software e se o
resultado esperado foi atendido. Apdés a avaliagdo dos resultados da
homologagdo e estando o software validado pelo cliente, ele devera proceder a
autorizagdo da migragdo da versdo para o ambiente operacional, através de um

documento especifico a ser repassado a equipe de operagao.

Em cada atividade nesta fase deve envolver os seguintes perfis:

Gerente de Manutencdo: ¢ o responsavel em acompanhar junto ao cliente a

validagdo do software.

Analista de Negdcio: € o responsavel em conjunto com o cliente de criar os

casos de teste e executar a validagdo.

Analista de Manutencio: € o responsavel em prestar orientagio ao cliente das

alteragcOes efetuadas.

Cliente: € o responsavel em conjunto com o analista de negocio de criar os casos
de teste e executar a validagdo das alteragdes do software. Também responde

pela autorizag@o da migracdo da nova versdo ao ambiente operacional.
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O artefato que € gerado nesta fase:

e termo de homologa¢do: documento que deve ser emitido pelo cliente

autorizando a operacionalizagdo do software.

Tabela 4.5 - Matriz de Responsabilidade Fase 5

Modelo de
5 Dados
5.1 - Preparagio Analista de ADalSA e Atualizado '
< Gerente de Teste . . Casos de
Ambiente de ~ Teste e Cliente |e Registro Ty a
. | Manutengdo ,Manutengdo Validagdo
Homologagio Manutengéo : de
e Negocio Requisi
equisitos
Atualizado
5.2 - Validagdo| Gerente de | /ARalista de Analista de
Operacional | Manutengdo Tecta® Manutengdo
Manutengio
5.3 - Validagd@o | Gerente de T Anahst? ds i Termo de
Funcional |Manuten¢do Ciente Negocio ¢ Cliente Homologagéo
Manutengdo

f) Fase 6: Implantacao

Nesta fase o software ¢ implementado em ambiente operacional. Esta migracdo deve
ocorrer do ambiente intermediério para o operacional, com a filosofia de pacotes que
contenham todas as versdes executdveis dos codigos alterados, visando sempre a
integridade do software. Caso ocorra algum problema de catalogagdo das versdes no
ambiente operacional, deve-se ter uma rotina de contingéncia para voltar o software a
versdo anterior, sem prejuizo ao que esta sendo executado em operagdo.O software sera
considerado implementado em operagdio, quando todas as versdes dos codigos que

foram alterados, forem migradas e estiverem em execug@o com geracdo de dados
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consistentes com o esperado. A seguir sdo apresentadas as atividades previstas para esta

fase:

e Preparacio do Ambiente Operacional: apés receber a autorizagdo para a
instalagdo da nova versdo em ambiente operacional, a equipe de operagdo deve
proceder as alteragdes necessarias para a instalagdo da versdo. As tarefas sdo as

mesmas executadas na atividade de Prepara¢do do Ambiente de Homologagdo.

e Migrac¢io do Software: a instalagdo da versdo em operagdo deve ser executada
em horario definido entre a equipe de manutengdo, cliente e equipe de operagdo,
para ndo causar grandes impactos nas rotinas existentes, que utilizam

informagdes geradas pelo software.

e Controle de Configuragio: ap6s a instalagdo da nova versdo, deve ser
executada uma verificagdo se todos os programas e versdes estdo instalados

corretamente.

e Avaliacio da Implantacdo: apds a implantagdo da nova versdo o cliente deve

validar o comportamento da nova versdo do software em ambiente operacional.

Em cada atividade nesta fase deve envolver os seguintes perfis:

e Gerente de Manutenc¢do: ¢ o responsavel em acompanhar junto a equipe de

operagdo e do cliente a validagdo do software.

e Analista de Manutencdio: ¢ o responsdvel em prestar orientagio a equipe de

operagdo das alteragdes efetuadas
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e Analista de Operagio: é o responsavel em preparar o ambiente operacional,

instalar a nova versdo do software e acompanhar a sua execug¢do, executando as

validagdes e acertos necessarios.

Tabela 4.6 - Matriz de Responsabilidade Fase 6
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g'ol £$ﬁ950 Gerente de  |Analista Analista de Termo de
Operacional Manutengfo |Operacional [Manutengdo Homologagao
6.2 - Migragdo |Gerente de |Analista Analista de
das Versdes Manutengdo |Operacional {Manutengio
ICliente e Bag ge
6.3 - Avaliacdo |Gerente de : s avaliagio
Analista de Cliente
da Implantagdo [Manutengado N intescls da
¢ implantagdo
Anidlise de
Manutencido
Projeto de
Manutencfio
Construgio
Teste
Homologagido
Implantagio

Gerenciamento de Configuragio

Gerenciamento do Projeto de Manutencio

TEMPO

Figura 4.1 — Processo de Manutengfio -Fase x Tempo

v
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4.3 — Consideragoes Finais

Neste capitulo, é apresentada uma proposta para um processo de manutengio, que tem
por finalidade estabelecer um roteiro basico, estabelecendo as fases e as atividades a
serem executadas durante uma alteragdo de software. Este processo também deve ser

utilizado para auxiliar a geréncia no controle dos custos e prazo da manutengéo.

O processo proposto € composto por fases que tem dependéncia, iteragfio e paralelismo,
conforme apresentado na figura 4.1. A fase de Projeto de Manutengéo ¢ dependente da
fase anterior, Analise de Manutengéo, e da aprovagao do cliente para sua continuagio. A
fase Construgdo pode ser iniciada durante a fase Projéto de Manutencdo. As fases Teste
e Homologagdo devem ser iniciadas durante a de Projeto de Manuten¢do. Assim ¢
apresentado o paralelismo que podem ocorrer entre as fases. A fase de Implantagdo €

dependente direta da fase anterior, Homologag@o, e da aprovagdo do cliente.

O acompanhamento das geréncias de manuten¢do e de configura¢do durante todo o
processo tem a finalidade de assegurar a execugdo das atividades e garantir a

integridade das versdes nos ambientes.

Este processo foi proposto a partir de um caso de estudo real e da dificuldade

encontrada no controle das execug¢des das tarefas.
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5 IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE MANUTENCAO

5.1 Consideragdes Iniciais

O objetivo deste capitulo € apresentar a implementagéo do processo proposto em uma
empresa que desenvolve e mantém software, primeiramente, € apresentada a situagio
atual da empresa no que se refere a infra-estrutura do ambiente e o nivel orglaniz.acional,
pois ambos interagem no fluxo da execugdio das alteragdes dos softwares ou na sua

construgao.

5.2 Visdo Geral do Processo Atual

Para a implementagdo do processo € necessario fazer uma andlise da situagdo atual da
empresa, buscando ressaltar os pontos que merecem melhorias e aqueles que devem ser

adaptados ao processo.

5.2.1 Estrutura do Ambiente

Devido a determinagdo dos Orgdos Regularizadores foi necessaria a criagdo de

ambientes separados para desenvolvimento/manutengdo, homologag#o e operagéo, e foi
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também estabelecido um prazo para que todos os softwares legados, isto €, aqueles que
ja estdo em operagdo, fossem instalados no ambiente de homologagédo, para que somente
pudessem ser validados neste ambiente. Atualmente ja existem softwares legados e

novos que sdo validados neste ambiente.

Quando ocorre a implementagdo de nova versdo destes softwares, antes de migrar para o
ambiente operacional 0 mesmo deve ser validado na homologagio pelo cliente e
somente apds a sua autorizagdo € que se migra a versdo para a operagdo. Todos os

softwares novos devem ser validados em ambiente de homologagao.

Ambiente de Desenvolvimento /
p| Manutengéo
Versdo alterada para
digitacdo
y
Ambiente

¢ Homologagdo

ApAmHEr > > OmnmMm<

Versdo Validada pelo
Cliente.

A

Ambiente de Operagdo

Figura 5.1 - Fluxo da Migracfio de Versdes
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As versdes dos softwares sdo controladas por uma ferramenta. A ferramenta mantém
um histérico do codigo fonte com todas as alteragdes efetuadas, sendo possivel obter
versdes anteriores a atual que estd em operagdo. A versdio do software executada em
homologago deve ser a mesma que a executada em operagdo, exceto quando o software

esta sendo homologado pelo cliente.

Quando ¢ efetuada a manutengdo do software, deve ser obtida uma copia do codigo
fonte da versdio que estd em operagdo. Migra-la para o ambiente de
desenvolvimento/manutengdo € apds sua alteragdo, a versdo € transferida para o
ambiente de homologag¢do. Depois de validada e autorizada pelo cliente a nova versdo ¢

instalada no ambiente operacional, conforme mostra a figura 5.1.

Uma outra determina¢do dos oOrgdos regularizadores foi a implementagdo da
documentagio de todos os softwares novos e legados. Houve um prazo para que fosse
implementada esta documentagdo e eventualmente auditores destes 6rgdos selecionam

alguns softwares para avaliagéo.

Para que fosse disseminado este conceito em todas as equipes, foi estabelecida uma
metodologia de desenvolvimento de sistemas, que padroniza e estabelece a

documentagdo necessaria no desenvolvimento do software.

Esta metodologia esta baseada no Modelo Cascata é contém sete fases:

e Anteprojeto: nesta fase, ¢ executada uma pré-andlise do software solicitado,
gerando um documento que contenha os pardmetros técnicos e estimativas de
tamanho, esforgo, duragdo e custo, visando estabelecer um contrato entre o

cliente e o desenvolvimento.
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e Planejamento: nesta fase, ¢ definido o escopo do projeto, o cronograma de

atividades, custos e recursos humanos e analise de risco.

e Anilise da Area de Negbcio: nesta fase, é efetuado o detalhamento dos

documentos gerados na fase anterior.

e Projeto de Sistema de Negocio: nesta fase, sdo especificados os procedimentos e

programas que devem implementar o software.

e Projeto Técnico e Construgdio do Sistema de Informag#o: nesta fase, € construido

o software.

e Homologagdo: nesta fase, € efetuada a validagio do software antes do mesmo

passar para o ambiente de operagao.

Implantagdo: nesta fase, ¢ instalado o software no ambiente operacional.

Em cada fase s3o gerados os documentos, conforme tabela 5.1, que ao final do processo
compordo a documentagdo do software. As fases sdo dependentes, isto €, ndo se pode

iniciar uma fase sem a conclusio da anterior.




Tabela 5.1 - Documentos por Fase

Documentos Gerados

Anteprojeto

Modelo de Dados Preliminar

Diagrama de Contexto

Especificagdo Preliminar de Requisitos

Modelo de Arquitetura de Solugéo

Calculo de Estimativa de Tamanho-Preliminar

Proposta de Solugdo

Planejamento

Plano de Desenvolvimento de Sistema

Lista de Requisitos

Registro de Requisitos

Protétipo

Modelo de Dados

Calculo de Estimativa de Tamanho

Cronograma do Projeto

Analise da Area de Neg6cio

Modelo de Dados Refinado

Diagrama de Fluxo de Dados

Plano de Implementacao

Plano de Teste

Estratégia de Teste

Cenario de Teste

Projeto do Sistema de Negocio

Layout das interfaces

rquitetura de Soluc&o Refinada

Modelo de Dados Final

Especificagdo de Programas

Roteiros de Testes

Casos de Testes

Projeto Técnico e Construgao

Cédiges Fontes

Bases de Dados

Manual de Usuario

[Manual de Operagao

Homologacgao do Sistema

Termo de Homologagédo

Implantac&o do Sistema
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A metodologia vem auxiliando na melhoria do controle dos projetos. Alguns pontos sdo

importantes € devem ser adaptados para o processo de manuten¢do, conforme

destacamos a seguir:
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e Foram criadas equipes de qualidade para executar o acompanhamento dos
projetos novos, auxiliando as equipes de desenvolvimento nas atividades da

metodologia, na geragdo da documentagdo e no controle dos projetos.

e Foi adquirida a ferramenta de controle de configuragdo, que mantém a
integridade das versdes dos softwares nos trés ambientes: desenvolvimento,

homologacdo e operagdo.

e Foi estabelecido um processo para validagdo que é aplicado para os softwares

novos e para alguns legados que estdo instalados no ambiente de Homologagéo.

e Foi adquirida uma ferramenta, e estabelecido um processo que auxilia no
controle das mudancas das versGes dos softwares entre os ambientes de

desenvolvimento e operagao.

e Foi desenvolvida uma ferramenta para controlar as solicitagdes dos clientes

quanto as altera¢des no software ou no pedido de novos softwares.

o E utilizada a métrica de Pontos de Fungfo para dimensionar os softwares novos,
para os softwares em manutencdo dependendo da avaliagdo da equipe a
alteragdo pode ou ndo ser pontuada. Ja existe uma base historica para a
estimativa dos prazos e dos custos. Quando o software ¢ desenvolvido pela
fabrica de software, o custo e prazo sdo obtidos através das informacgdes que
constam no contrato, estabelecido com a empresa contratada para

desenvolvimento e manutengdo de software.

O processo atual € voltado ao desenvolvimento, sendo que as atividades que se refere a

manutengdo néo € tratada, a seguir € apresentados os pontos que merecem melhorias:




63

e A metodologia para o desenvolvimento € muito rigida, sendo que suas atividades

ndo sfo adaptaveis no tratamento da manutengdo.

e A equipe de qualidade ndo auxilia no controle dos projetos de manuten¢do, com

isto ndo ha um controle de custo e prazo no atendimento.

e Nio existe uma equipe especializada que auxilie as demais equipes na confecgio

dos testes de verificagéo.

e (Cada equipe de manutengdo trabalha de uma forma diferente, ndo existindo uma

padronizagdo das atividades.

e Nio existe um controle quanto 2 atualizagdo da documentag@o existente, quando

ocorre alteragdo nos softwares.

A implementagdo de um processo para a Manuten¢dio auxiliardA na melhoria dos

seguintes pontos:

e Padroniza¢do das atividades em todas as equipes de manutengdo da empresa.

e Definigdo dos documentos que devem ser atualizados.

e Defini¢do dos responsaveis por cada atividade.

e Controle por parte da geréncia das atividades que estdo sendo executadas.

5.2.2 - Estrutura do Organizacional




A estrutura organizacional da empresa, esta relacionada diretamente com o fluxo de

trabalho no desenvolvimento e manuteng¢do dos softwares. A organizagdo possui trés

departamentos:

Departamento de Analise de Negocio: responsavel pelo contato com o cliente €

encaminhamento das demandas de manutengéo e novos softwares

Departamento de Desenvolvimento/Manutengdo: responsavel pelas manutengdes

nos softwares e desenvolvimento de novos softwares.

Departamento de Operagfio: responsavel pela execucdo dos softwares no

ambiente operacional e pelo ambiente de homologagéo.

Cada departamento ¢ responsavel por uma parte da demanda, o relacionamento entre

eles é regido por Acordos de Nivel de Servigo estabelecido entre os mesmos.

Gerente de
Tecnologia
Coordenador
Proieto Coordenador
de Qualidade
Supervisor :
Proieto Supervisor Supervisor Supervisor
Proieto OQualidade Oualidade
Lideres de Lideres de Lideres de Lideres de
Proieto Projeto Qualidade Qualidade
Equipe Equipe Equipe Equipe
Técnica Técnica Técnica Técnica

Figura 5.2 - Estrutura Hierdrquica.
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No Departamento de Desenvolvimento/Manutengdo sdo executadas as atividades de
alteragdes e desenvolvimento de software, sua representagdo hierarquica esta

apresentada na figura 5.2.

As equipes abaixo do Coordenador de Projeto sdo responsaveis pelo desenvolvimento

de projetos novos e manutengdo dos softwares legados.

As equipes abaixo do Coordenador de Qualidade sdo responsaveis pelo
acompanhamento dos softwares novos junto as equipes de projeto e de treinar as

equipes na metodologia utilizada.

As equipes técnicas sdo compostas por analistas e prestadores de servigos, eles s@o
gerenciados pelo Lider de Projeto. Cada Lider de Projeto ¢ responsavel por um grupo de
software que pode estar em desenvolvimento (softwares novos) ou em manutengdo

(software legado).

As figuras 5.3 e 5.4 representam o fluxo de encaminhamento das solicitagdes de

desenvolvimento e manutencio de software.

Cliente »| Analista de »| Gerente de
Negocio Tecnologia
Lider de Projeto Supervisor de @ Coordenador de
< Tecnologia Projetos
A
Analistas de
Desenvolvimento

_Figura 5.3 - Fluxo para Softwares novos
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O Cliente encaminha para o Analista de Negocio a solicitagdo de alteragdo ou novo
software, que executa uma pré-avaliagdo e encaminha para o Departamento de
Desenvolvimento/Manutengdo utilizando a ferramenta de solicitagdo de demanda, que
tem a finalidade de registrar a solicitagdo. As equipes somente podem executar uma

alteragfio se receber a solicitagdo através da ferramenta

Cliente _| Analista de
71 Negobcio
\ 4
Lider de Projeto Supervisor de
Tecnologia
Analistas de
Manutengio

Figura 5.4 - Fluxo para Manutencio de Software

Ap0s o recebimento da solicitagdo no departamento de desenvolvimento/manutengio,
conforme figuras 5.3 e 5.4, ela é encaminhada a equipe técnica que a executa e registra
na ferramenta de solicitagdo, seus entendimentos, prazo e custo da execugdo. Apés a
finaliza¢io da demanda é solicitado ao cliente que seja efetuada a homologagéo.
Concluindo a homologag¢do o cliente emite o Termo de Homologagdo que € a

autorizagio para o Departamento de Operag@o instalar o software.

5.3 Implementaciio do Processo.
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Para a implementagdo do processo, foi necessario selecionar uma demanda que ndo
implicasse em prejuizo ao negdcio, pois o prazo para a execugdo da manutengio poderia
ser maior para a adaptagdo da equipe ao processo. Também foi selecionado um software
que tivesse documentagio um pouco mais atualizada, pois em software sem
documenta¢do ou com documentagdo desatualizada, as atividades que executam
avaliagdo da documentagdo seriam prejudicadas. Outro detalhe importante, é que a
equipe escolhida como piloto, possuia integrantes com um bom conhecimento de

processo, isto facilitou o entendimento e a aplicag@o do processo.

Primeiramente foi necessério efetuar uma apresentagéo do processo proposto a equipe
de manutengfo, nesta apresentagdo foram expostas algumas sugestdes de melhoria ao

processo, mas que ndo foram adaptados a ele no momento.

Seguindo a estrutura do processo proposto e da adaptagdo do mesmo com a utiliza¢édo
das ferramentas e rotinas do processo atual, a implementagdo foi bem aceita e o

entendimento da equipe foi adequado. Os resultados apresentados estdo a seguir:

e atualizagdo da documentagdio existente: a equipe avaliou, que a existéncia de
uma atividade especifica para esta tarefa, facilita a compreensdo dos
desenvolvedores da necessidade de sua execugdo, principalmente, quando eles

precisaram avaliar a demanda a partir dos documentos existentes.

e rastreamento dos cdédigos fontes a serem alterados: a equipe avaliou, que esta
atividade é muito importante, pois evita o esquecimento de algum cédigo no

decorrer da execugdo da alteracdo.
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e testes: a equipe avaliou, que mesmo sem ter uma equipe especializada em teste,
esta atividade deve ser sempre executada, independente do tamanho da

alteracdo.

e gerenciamento: o lider pode acompanhar a execugiio da demanda, identificando
as atividades mais complexas, isto é, aquelas onde foram gasto um maior tempo
em sua execucgdo. Ele também pode avaliar e controlar os prazos e custos com

maior eficacia.

5.4 Consideracoes Finais.

A empresa citada neste processo de implementagdo ja possui algumas regras que
auxiliam na aplicag¢do deste novo processo, o que difere de muitas outras organizagoes

no mercado.

Este processo visa conscientizar as equipes a ndo somente proceder a alteragdo na
versdo do software, mas em todos os artefatos por ele gerados que necessita manter

atualizada a versdo em operagdo.

Outro fator importante ¢ a padronizacio nos procedimentos de uma alteragdo,
estabelecer atividades e controlar sua execuc¢do, auxilia para que todas equipes
independentes do tipo de software, ou das pessoas envolvidas, executem as mesmas
atividades. Assim o nivel gerencial, Coordenadores, Supervisores e Lideres, pode

controlar as alteragdes e encaminhar dados reais quando solicitado para outras areas.
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A adaptagio do modelo proposto nas atividades que atualmente ja sfio executadas pelas

equipes, pode facilitar sua implementagdo nas demais equipes.

Os resultados esperados com este processo sdo: melhoria no gerenciamento da
alteracfo; estabelecimento de prazos vidveis e atingiveis, e redugdo de custo;
atualiza¢do da documentagdo com a versdo do software em operagdo; e melhora da

qualidade das alteragdes no software.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentados os pontos positivos do processo proposto € aqueles que
necessita de melhoria, inclusive os apontados pela equipe piloto. Este processo foi
elaborado para uma empresa que trabalha com manutengdo em ambiente de grande
porte, mas pode ser adaptado a outros tipos de empresas que trabalhem em outras
plataformas. A aplicagdo deste processo em outros ambientes pode contribuir para a sua

melhoria como acrescentar pontos ndo abordados no ambiente da proposta.

6.1 Pontos Positivos.

Dentro do objetivo para o desenvolvimento desta proposta, sdo apresentados a seguir os

pontos relevantes obtidos com sua implementagéo:

e Proporcionou uma clara definicdo de fases, de papéis e de responsabilidades,
além da defini¢do dos documentos gerados e alterados, durante o processo de

manutencio.

e Padronizagdo das atividades de manutencdo entre todas equipes da empresa.

e Possibilita ao Gerente ou Lider de Projeto uma visio mais clara das atividades
de manutengio, podendo assim obter com maior seguranca o controle de prazo e

custo.

e Destaca pontos que necessitam de controles especiais, como a geréncia de

configuragdo.
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e Sugere melhorias em pontos como infra-estrutura fisica para os ambientes de

desenvolvimento e operacional.

e Sua concep¢do foi proposta de forma flexivel para ser adaptavel em outras

organizagdes.

6.2 Pontos que necessitam de melhoria

Para concluir este estudo, sdo apresentados alguns possiveis caminhos de melhoria no
processo, inclusive os apontados pela equipe piloto, como forma de incentivar trabalhos

futuros, que déem continuidade ao que foi aqui proposto e aplicado:

e O processo propde a necessidade de atualizagdo da documentagido, mas nio

vincula a isto a manuten¢do da mesma em um repositorio tnico.

e O processo nfo apresenta uma atividade que execute a revisdo da documentagdo

gerada.

e O processo ndo apresenta um plano de comunicagdo entre as equipes das

alteragdes.

e O processo ndo apresenta uma atividade de medig¢do do software, ao final da

manutengdo, para a obten¢do do tamanho final do software.

Desta forma, é possivel que pesquisadores e outros profissionais que trabalhem nesta
area, possam avaliar e dar prosseguimento a este trabalho, contribuindo com a

Engenharia de Software nos estudos sobre a Manutengdo de Software.
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