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RESUMO

A area de manutencao de software € uma das mais antigas na engenharia de software, desempe-
nhando um papel fundamental em todo o processo de desenvolvimento, tendo um papel critico
na garantia da qualidade do produto final e na estabilidade do mercado. No entanto, o controle
das métricas de manutencdo de software é uma tarefa desafiadora, uma vez que nao existe um
conjunto pré-definido de métricas de desempenho estabelecido para essa area. A decisao de
quais métricas aplicar fica a critério das equipes de manutencao de software. Além disso, das
perspectivas de manutengdo de software, apenas a perspectiva de produto € diretamente utilizada
pela industria, com pouco proveito das perspectivas de processo e recursos. Esta pesquisa prop0os
a implementagao de um framework para apoiar a tomada de decisdo dos gestores na drea de
manutenc¢do de soffware no gerenciamento das atividades, utilizando métricas de manutencao de
software de maneira equilibrada entre as perspectivas de produto, processo e recurso. Além disto,
considerou a dindmica da 4rea de manutengdo de software e suas diversas atividades. Para atingir
esse objetivo, utilizou-se a metodologia Design Science Research Methodology para criar um
artefato computacional (um sistema web) que atenda o rigor cientifico. Realizou-se uma revisao
sistematica da literatura para identificar os principais estudos sobre métricas de manutengao de
software e uma pesquisa exploratdria para entender como a industria as aplica. Isso confirmou a
lacuna na utilizagdo de métricas de processo e recurso, bem como a complexidade e dinamismo
das atividades, que tornam a gestio dessa drea uma tarefa desafiadora. Apoés isso, o framework
foi aplicado em um ambiente controlado de manutencdo de software para avaliar sua utilizacao
com gestores da drea. Ademais, foi aplicado um questionario TAM para avaliacdo da aceitacao
do framework. O framework implementado demonstrou ser uma ferramenta aplicdvel para o ge-
renciamento da drea de manutencao de software, auxiliando os gestores na alocacdo de recursos
e na priorizacdo das atividades conforme as necessidades da area, considerando seus produtos,

Processos € recursos.

Palavras-chave: manutenc¢do de software, métricas, perspectivas, framework.
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ABSTRACT

The software maintenance area is one of the oldest in software engineering, playing a fundamental
role throughout the development process, with a critical role in ensuring the quality of the final
product and market stability. However, controlling software maintenance metrics is a challenging
task, as there is no predefined set of performance metrics established for this area. The decision
of which metrics to apply is at the discretion of software maintenance teams. Furthermore, from
the perspective of software maintenance, only the product perspective is directly used by the
industry, with a few benefits from the process and resource perspectives. This research proposes
implementing a framework to support decision-making by managers in the software maintenance
area in managing activities using software maintenance metrics in a balanced manner among
product, process, and resource perspectives. It also considered the dynamics of the software
maintenance area and its various processes. To achieve this goal, the Design Science Research
Methodology was used to create a computational artifact (a web system) that meets scientific
rigor. A systematic literature review was conducted to identify the primary studies on software
maintenance metrics, and an exploratory survey was carried out to understand how the industry
applies them. This confirmed the gap in the use of process and resource metrics, as well as
the complexity and dynamism of activities, making the management of this area a challenging
task. Afterward, the framework was applied in a controlled software maintenance environment
to assess its use with managers. Additionally, a TAM questionnaire was applied to evaluate
the acceptance of the framework. The implemented framework proved to be an applicable tool
for managing the software maintenance area, assisting managers in resource allocation and
prioritizing activities according to the needs of the area, considering its products, processes, and

resources.

Keywords: software maintenance, metrics, perspectives, framework.
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1 INTRODUCAO

A éarea de engenharia de software vem sofrendo grandes mudancgas estruturais no que
tange a geréncia de software. Em especial, a area de manutengdo de software vem se ajustando
as novas realidades e a gestdo acaba sofrendo um grande desgaste por nao existirem indicadores
definidos para identificar a real dinamicidade desta drea (PRESSMAN, 2011).

Conforme aponta Sommerville (2011), a manuten¢do de software faz parte do ciclo de
vida de desenvolvimento de software ou sistemas, estando presente ap0s a liberacao para uso. A
area de manutencdo € a responsavel por realizar mudancgas no software ou sistema que podem ser
desde simples correcdes de erros de codificagdo, até mudangas mais complexas como alteracdes
de requisitos e corre¢des de erros de projeto.

Nao distante disso, Pressman (2011) menciona que independentemente do dominio
de aplicacdo, tamanho ou complexidade, o software continuard a evoluir com o tempo. Estas
mudancas ocorrem quando sdo corrigidos erros, na necessidade de adaptacdo a um novo ambiente,
por solicitagdo de novas caracteristicas ou func¢des e quando a aplicacdo passa por um processo
de reengenharia para proporcionar beneficio em um novo contexto.

O termo "manutencdo de software"vem sendo substituido, ou utilizado em conjunto com
"evolugdo de software", como aponta Wazlawick (2013), pois, o termo evolu¢do tende a ser mais
adequado, haja visto que o intuito da drea ndo € apenas manter o software como ele estd, mas sim
evolui-lo para adaptar-se a novos requisitos. Nao diferente disso, Jain, Tarwani e Chug (2016)
destacam que durante toda a vida util do software, ele € modificado continuamente por causa da
evolucdo na tecnologia e crescente concorréncia no setor.

Os autores Lehman e Belady (1985) formularam ao longo de décadas as leis que tratam
sobre a evolugdo do software. Desta forma, eles mencionam que deve haver equilibrio entre
a necessidade de novas funcionalidades e a necessidade de desaceleragdo de mudanga. Logo,
a mudancga continua deve ser aplicada ou o software se torna progressivamente menos util ao
ambiente onde estd implantado.

Outro ponto importante € que geralmente a implantacdo de funcionalidades apds o
lancamento do software se torna mais caro, conforme destaca Sommerville (2011), isso se da
devido a perda da estabilidade da equipe, seja pelas pessoas remanejadas a novos projetos, o corte
de custos ou até mesmo aceleracdo de entregas. Logo, a mé prética de desenvolvimento se torna
evidente e a equipe de manutengdo acaba necessitando de uma maior qualificagdo. O mesmo
€ destacado por Schnappinger et al. (2019), no qual mencionam que os custos de manutencao
aumentam a medida que a base de c6digo torna-se maior e os erros sdo propagados.

Por fim, Sommerville (2011) destaca também que, com o avancar da idade do programa,
sua estrutura tende a se degradar, tornando sua compreensao mais dificil. Além disso, Hirama
(2011) menciona que os custos de manutenc¢do tende a crescer exponencialmente em relagao
ao custo de desenvolvimento, caso nao sejam aplicados os conceitos e técnicas adequadas no

desenvolvimento de software.
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Desse modo, realizar medi¢des que avaliem o desempenho da drea de manutengdo € parte

fundamental do processo, para garantir, com isso, o pleno funcionamento da drea, bem como,

segundo Ostberg e Wagner (2014), manter o software sustentdvel economiza tempo e dinheiro.

Os autores Fenton e Pfleeger (2004) determinam que medicdes sdo processos que atribuem
valor a certas propriedades, de maneira a poder descrevé-las. Com isso, pode-se definir que na
engenharia de software, essas propriedades sdo objetos ou eventos, que podem ser classificados
em produtos, processos € recursos.

Os autores Meidan et al. (2018) apontam, que as constantes evolucdes de processo trazem
uma grande dificuldade para as medicdes, pois ndo hd um conjunto pré-definido de métricas
de desempenho para a drea de manutengdo de software, o que tornam as pesquisas nessa area
cansativas e complexas, demonstrando a importancia das defini¢des de indicadores que avaliem
o desempenho da equipe de manutengao.

Entretanto, devido a inimera quantidade de artigos de medi¢ao de software disponiveis,
trazendo consigo uma grande quantidade de métricas e varidveis, a tarefa de sua sumarizagao e
estruturacdo € um grande desafio. Tratando especificamente de manutengdo de software, por nao
haver estudos direcionados especificamente para essa drea, tem-se a caréncia de pesquisas mais
aprofundadas sobre este assunto (MEIDAN et al., 2018).

O presente trabalho apresenta uma revisdo sistematica da literatura cuja finalidade é
compreender o estado da arte sobre métricas de manutencdo de software. Este mapeamento
auxiliou na identificacdo das principais métricas levantadas pela literatura, o que permitiu
compreender como a literatura explicita como as métricas na drea de manutenc¢do de software
devem ser aplicadas. Para corroborar com a revisdo sistemdtica da literatura desenvolvida,
também foi realizada uma pesquisa exploratdria. O intuito desta pesquisa foi compreender como
a industria utiliza (e se utiliza) as métricas identificadas na revisao.

De maneira a estruturar a pesquisa cientifica deste trabalho, foi aplicado o Design Science
Research Methodology que direciona a producdo de um artefato computacional, sendo que sua
aplicagdo serd melhor detalhada durante a Secao 2.5.

Logo, a partir desta investigacdo, desenvolveu-se um artefato computacional com o
proposito de auxiliar os gestores da drea de manutengdo de software na alocacio de seus recursos.
Esse artefato considerou as trés perspectivas (produto, processo e recurso) e as diversas atividades
realizadas pela drea de manutencdo de software, sendo viabilizado por meio de um framework
que disponibilizou as métricas de manutencdo de software respaldadas pela literatura e pela
industria, conforme identificado durante o Capitulo 3, com o objetivo recomendar a alocacdo de

recursos.

1.1 PROBLEMA

A drea de manutengdo de software caracteriza-se por um grande dinamismo, uma vez que

a entrada constante de tarefas decorrente dos produtos de mercado gera um impacto significativo
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no planejamento de entregas. Nesse contexto, ndo se trata de um projeto fechado de desenvol-
vimento, mas sim de uma entrada continua de atividades, resultando em imprevisibilidade no
atendimento.

Este dinamismo se d4 muito porque que as informacdes nio sdo estdveis, conforme
apontam Hunt e Thomas (2010). A compreensdo de um requisito muda conforme a quantidade de
informacdes que se tem sobre ele. Dessa forma, € inegével que, conforme as informacdes surgem,
a compreensdao muda. Nao somente, Hunt e Thomas (2010) afirmam que a manuten¢@o nao pode
ser uma atividade isolada, mas sim deve fazer parte rotineira do processo de desenvolvimento,
isso se dd justamente por esta dindmica informacional.

Nao longe disto, a falta de compreensao por parte do usudrio referente a sua real ne-
cessidade, ligada com as mudancas frequentes de prioridades e requisitos estdo diretamente
ligadas a dindmica informacional, para isso Jain, Tarwani e Chug (2016) afirmam que 65% do
esforco gasto em manutencdo € usado para implementar as alteragdes feitas no requisito. Paduelli
(2007) afirma que este é um dos principais problemas da drea de manutencado de software e, além
disso, a falta de metodologias e procedimentos de manutengdo e a dificuldade na medi¢do do
desempenho da equipe também sdo problemas latentes da drea. Estes problemas estdo ligados ao
fato de que a manuten¢do ndo € tratada como parte rotineira do processo de desenvolvimento.

Logo, a identificagdo de uma normaliza¢do dos indicadores ligados especificamente
a manutencdo de software, permitiria identificar quais sdo as varidveis que constituem esses
indicadores e, com isso, definir quais os pontos na drea de manutencao de software que mais
influenciam no desempenho da equipe de manutencdo. Esta € a base de muitas iniciativas como
SW-CMM (Capability Maturity Model for Software), ISO/IEC 15504 (SPICE, Software Process
Improvement and Capability Determination) e CMMI (Capability Maturity Model Integration),
que tentam apontar indicadores normalizados para a drea geral de engenharia de software.

Com base nisto, € possivel destacar que a drea de manutencdo de software apresenta uma
caréncia de padronizagdo das métricas aplicadas, pois atualmente nao foram identificados padroes
de métricas aplicadas a essa drea e devido a isto, ndo ha como comprovar seu real gasto, bem
como ndo € possivel identificar os reais impactos de um “replanejamento” de tarefas (MOLNAR;
NEAMTU; MOTOGNA, 2020). Neste mesmo ponto, Calero, Bertoa e Moraga (2013) destacam
que embora a manutencao seja uma pratica padronizada em vdrias das disciplinas de engenharia,
ndo existe atualmente tal consciéncia na comunidade de engenharia de software.

Para mitigar estas problematicas, cabe uma melhoria nas ferramentas de avaliagdo da
area de manutencao de software, pois as atuais ferramentas nao suprem todas as atividades que
essa drea necessita. Isto se d4, devido a esta falta de padronizacdo das métricas e até mesmo
falta de ferramentas que auxiliem a efetiva avaliagdo da drea de manutencao. A problemaética
desta investigacdo de mestrado visou discutir a importancia de realizar as medi¢des adequadas
na drea de manutengdo de software, o que permite a compreensao de suas necessidades e o
reflexo no desempenho da equipe, buscando responder a questdo: “Como apoiar os gestores na

tomada de decisdo da priorizagdo e alocacdo das atividades de manutenc¢do de software, de forma
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automatizada?”’.

1.2 JUSTIFICATIVA

A padronizagdo das métricas de manutengdo de software visa demonstrar qual o melhor
caminho para avaliagdo da drea de manutencdo de software. Ao se compreender quais as
principais métricas trazidas pela literatura e quais as principais métricas utilizadas pela industria,
€ possivel determinar quais métricas sdo aplicadas nas atividades da manutengao de software,
permitindo, com isso, determinar as alocagdes de recursos para uma determinada atividade,
mitigando os problemas com a dindmica da drea e acelerar o desenvolvimento de software.

Para esta questdo, como abordado anteriormente, esta investigacao apresenta duas pes-
quisas, sendo uma revisdo sistematica da literatura, cujo objetivo é demonstrar o estado da arte
em relacdo a métricas de manutengdo de software, e uma pesquisa exploratdria, cujo objetivo €
correlacionar o que foi identificado na revisao sistemdtica da literatura e o aplicado na industria.

Com isso, a contribui¢do cientifica que se buscou com esta pesquisa estd na compreensao
atual da drea de manutencao de software, que visa determinar as principais métricas de manu-
tencdo de software, criando com isso um framework que apoie os gestores de manutencao de
software na decisao de alocacdo de seus recursos nas diversas atividades da drea de manutencdo
de software.

1.3 OBIJETIVOS

A otimizacao das entregas na area de manutengao de software, visa permitir que uma
empresa possa reduzir seu tempo e custo, bem como fazer um melhor uso de seus recursos
durante o processo de manutengdo de software, sendo estes os motivadores que geraram a
pergunta desta pesquisa. Para responder esta pergunta, foram definidos objetivos para orientar o
processo de pesquisa. O objetivo geral € apresentado na Se¢do 1.3.1 e os objetivos especificos

sdo apresentados na Se¢do 1.3.2.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado consiste na implementacdo de um
framework que tem por finalidade oferecer suporte aos gestores da drea de manutengdo de
software, auxiliando-os na tomada de decisdes referentes a priorizacao e alocacdo de atividades

de seus colaboradores (ou equipe).

1.3.2 Objetivos Especificos

Visando apoiar o alcance do objetivo geral, foram definidos objetivos especificos para as

etapas deste trabalho, sendo estes:
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* Investigar a teoria e estado da arte sobre as métricas de manutengdo de software, buscando

um padrdo de métricas aplicdvel;

* Investigar as métricas aplicdveis atualmente na industria de soffware, em especial na area

de manutenc¢do de software, realizando uma correlacao tedrica-pratica;
* Desenvolver uma ferramenta para aplicacdo do framework;

 Aplicar e avaliar a ferramenta no contexto empresarial.

1.4 ESCOPO

A manutengdo de software € uma das principais areas do desenvolvimento de software,
onde ocorre o processo de adaptacdo e otimizagdo de um software ja desenvolvido, bem como a
correcao de defeitos que ele possa ter (WAZLAWICK, 2013). Sua aplicacdo se faz necessaria
para o produto poder preservar sua qualidade ao longo do tempo, pois, caso ndo seja realizada,
havera uma deterioracdo do valor percebido desse software, seja por conta de uma falta de
evolugdo tecnoldgica ou de evolugdo conceitual, por conta disso, Schnappinger et al. (2019)
afirma que existe uma relacdo direta entre a manutenibilidade de um sistema e sua lucratividade.

Para ocorrer uma evolu¢do de uma determinada drea, € natural haver a necessidade de
avaliacdes e medi¢des que permitam identificar onde estdao os pontos de melhoria. Nao diferente
disso, a drea de manutencao de soffware também precisa ser aprimorada.

Para alcangar o objetivo desta pesquisa, foi implementado um framework denominado
como Software Maintenance Activity Evaluation (SMAE), sendo um framework de apoio a deci-
sdo que permite aos gestores da drea de manutencdo de software tomarem decisdes assertivas em
relacdo ao processo de manutencao de software, aos recursos alocados e os produtos oferecidos.
Desse modo, o framework fornece suporte a decisdo dos gestores na priorizacao e alocacao de
recurso das atividades da drea de manutencdo de software, e permite definir a complexidade de

manutencdo de uma determinada atividade e quais os principais recursos a serem alocados.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada pode ser classificada como uma pesquisa de natureza aplicada,
haja visto que planeja gerar conhecimento por meio da aplicac@o pratica da solucdo em um
determinado problema, se utilizando de conhecimentos prévios e fundamentacio tedrica baseada
na bibliografia levantada (GIL, 2017).

Sobre os objetivos, a pesquisa pode ser classificada como exploratéria, conforme Waz-
lawick (2010), por buscar um conjunto de métricas que melhor determinem a dinamica da drea
de manutencdo de software, seu objetivo foi desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias ainda em fase inicial, realizar a formulacao de problemas mais direcionados para estudos
posteriores (GIL, 2008).
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Para guiar o desenvolvimento do framework proposto, foi utilizada a abordagem de
Design Science Research Methodology, sendo uma metodologia cujo objetivo € legitimar o
desenvolvimento de artefatos como um meio para a produgdo de conhecimentos cientificos do
ponto de vista epistemoldgico (PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO, 2020).

Ha seis etapas especificas para a aplicagdo do Design Science Research Methodology,
sendo estas a Identificagdo do Problema e Motivacdo, Definicdo dos Objetivos da Solucao,
Projeto e Desenvolvimento, Demonstracao, Avaliacao e Comunicacao, estas etapas sao melhor
abordadas na Secdo 2.5 do Capitulo 2 e no Capitulo 4.

Ainda, para a etapa de Identificacdo dos Problema e Motivacao, foi utilizado o proce-
dimento metodoldgico de pesquisa bibliografica para estruturagdo dos conceitos de processo
geral de software, manutencao de software, qualidade de software e medi¢des utilizadas na drea
de manutenc¢do de software. Os trabalhos relacionados foram pesquisados por meio de uma
revisdo sistematica da literatura (RSL) realizada conforme o protocolo definido por Petersen et
al. (2008).

Ademais, com base nos resultados dos trabalhos relacionados, foi realizado um segundo
procedimento metodoldgico mediante uma pesquisa exploratdria, baseada no protocolo definido
por Ciolkowski et al. (2003), com os gestores da drea de manutencao de software, cujo objetivo
foi investigar a correlagcdo das métricas trazidas pela literatura e as métricas atualmente aplicadas
na industria.

Com os resultados da pesquisa bibliografica e da pesquisa exploratdria, foi desenvolvido
um framework para fornecer suporte aos gestores na priorizagdo e alocacdo de recursos nas
atividades da drea de manutencao de software, sugerindo alocagdes de recurso com base nestas
atividades.

A partir do framework SMAE desenvolvido, foram realizadas avaliagdes para verificar
se 0 mesmo estd aderente as préticas de medigdes da area de manutencao de software, com o
objetivo de auxiliar na alocacd@o ou realocacdo de recursos durante o processo de manutengao de
software, auxiliando na tomada de decisdes durante o ciclo de desenvolvimento de software. A
avaliacao do framework foi realizada em ambiente real de desenvolvimento de software, onde
a percepg¢ao de utilidade e aceitacdo foi coletada através da aplicagdo de um questionério que

seguiu 0 modelo TAM, que € abordado no Capitulo 2 e Capitulo 6.

1.6 ESTRUTURACAO

Esta pesquisa inicia com a fundamentacgdo tedrica, que visa descrever os principais
topicos no capitulo 2: processo geral de software, manutencdo de software, qualidade de software
e medi¢oes da drea de software.

No capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados as medi¢cdes de software
identificadas por meio da revisdo sistematica da literatura e da pesquisa exploratdria realizada

para este trabalho.
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No capitulo 4 é apresentado o framework desenvolvido neste trabalho de pesquisa. No
capitulo 5 € apresentado o experimento e a avaliacdo da ferramenta. Por fim, no capitulo 6
€ apresentada as conclusdes desta investigacao e trabalhos futuros, seguida das referéncias

bibliograficas, apéndices e anexos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica visa abordar os principais assuntos relacionados a proposta de
pesquisa. Inicialmente € introduzido o conceito de processo geral de software na se¢do 2.1 que
determina onde a manutencao de software se encontra no ciclo de vida de desenvolvimento de
software, sendo que esta € detalhada na sec¢do 2.2. A secdo 2.3 busca discutir o motivo no qual a
manutencdo entra como um critério de qualidade de software, compreendendo entdo como as
métricas sdo aplicadas e detalhadas na secdo 2.4. A secdo 2.5 detalha o processo metodolégico
utilizado para legitimar a construcdo do artefato como meio de producdo do conhecimento
cientifico. Por fim, o capitulo € encerrado com uma reflexdo na se¢@o 2.6 sobre como as métricas

sd0 necessdrias para a drea de manutencao de software.

2.1 PROCESSO GERAL DE SOFTWARE

Pode-se citar que o processo de software trata-se de um conjunto de atividades relaciona-
das a producao de um software, conforme Sommerville (2011), levando ao desenvolvimento de
um produto a partir do zero em uma linguagem padrdo de desenvolvimento. Nesta mesma linha,
Pressman (2011) destaca que o processo de software € definido como uma metodologia para a
execuc¢do das atividades, etapas e tarefas necessdrias para desenvolver um software de qualidade.

Ainda, Wazlawick (2013) caracteriza um processo de software como um conjunto de
atividades que sdo interdependentes, que possuem responsaveis e que tenham entradas e saidas
definidas. Contudo, Meidan et al. (2018) vai além e destaca que o desenvolvimento de software
¢ um processo longo, caro e complexo, sendo que o resultado deste processo nao € apenas o
produto final, mas também a producgdo de artefatos intermediérios e suplementares durante o
esfor¢o de desenvolvimento.

Desta forma, se afirma que um processo de software deve definir como serd a abordagem
para a elaboracdo de um software, de maneira a executar atividades encadeadas que permitam a
entrada e saida de artefatos.

Conforme destacam Garcia-Borgofion et al. (2014) e Sommerville (2011) os processos de
software sdo mais complexos e imprevisiveis do que os processos de producdo tipicos, contudo,

todos devem incluir quatro atividades fundamentais para a engenharia de software:

» Especificacao de software: Definicao das funcionalidade e restricdes do software;

* Projeto e implementacao de software: Producio do software atendendo as especifica-

coes;

Validacao de software: Validacdo para garantir o atendimento as especificagdes;

* Evolucao de software: Evolugdo para atendimento as novas necessidades e mudancas

do ambiente.
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Com base nisso, Pressman (2011) também aborda que um processo nido se trata de uma
prescricao rigida, muito pelo contrério, trata-se de uma abordagem adaptédvel para se poder
realizar o trabalho da melhor forma quanto possivel, sempre entregando o software no prazo
e com qualidade suficiente para satisfazer aqueles que patrocinaram a sua criagdo. Contudo,
metodologias sdo essenciais para estabelecer o alicerce para um processo de engenharia de
software completo, no qual permite a identificacdo de atividades estruturais para oS processos.

Kuhrmann et al. (2016) aborda que o desenvolvimento de software é caracterizado por
sua diversidade, logo definir a abordagem ideal para desenvolver software ja é debatido a algum
tempo. Como nao existe “bala de prata”, bem como os processos de software devem refletir as
necessidades de projetos de software especificos, os processos de software precisam ser flexiveis
e adaptdveis.

Outra caracteristica importante é que, conforme afirma Sommerville (2011), os processos
de software sao complexos e dependem de pessoas para tomar decisdes e fazer julgamentos,
sendo que ndo existe um processo ideal para todas as organizacdes, cabendo a cada uma deles
desenvolver e aplicar o que lhe for mais aderente. Entretanto, deve haver sempre espago para
melhoria, avaliacdo e revalidacao destes processos, pois sempre € necessario aplicar as melhores
praticas de engenharia de software disponiveis.

Conforme destaca Valente (2020), os sistemas modernos sdo desenvolvidos em equipes e,
para que consigam produzir software com qualidade e produtividade, precisam de um minimo or-
denamento, desta forma, os processos sdo instrumentos que as empresas dispdem para coordenar,
motivar, organizar e avaliar o trabalho de seus desenvolvedores.

A execucdo de um processo € chamada de projeto, € um processo € uma receita que é
seguida durante a realizacdo de um projeto, conforme cita Filho (2001), podendo dizer que o
projeto € o empreendimento que concretiza uma abstracio, que € o processo. Com isso, processos,
pessoas e tecnologias sdo o que constituem os fatores de producdo de um software, de maneira a
entregar um produto de qualidade suficiente, em um prazo aceitdvel e com custos vidveis.

Por fim, ndo é possivel obter melhoria sustentada até que o processo esteja sob controle
estatistico, medir o processo de software é importante para monitorar, controlar, avaliar, gerenciar
e propor melhorias (MEIDAN et al., 2018). Diante disso, Sommerville (2011) e Perkusich et
al. (2015) apontam que os processos de software podem ser melhorados pela padronizacao,
possibilitando uma melhora na comunicagdo, uma reduciao no tempo de treinamento e também
torna o suporte automatizado e o processo mais economico.

Logo, se conclui que a base de todo processo de software esta na execugdo de atividades
por recursos (pessoas) e que permitam a entrada e saida de artefatos, sendo que sua execugdo de
forma l6gica permite a constru¢do de um produto final, a ser entregue para os usudrios finais
conforme as especificagdes levantadas. Por fim, todo e qualquer processo pode ser melhorado e

avaliado para trazer um melhor desempenho em sua comunicagio e agilidade das atividades.
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2.1.1 Ciclo de Vida de Desenvolvimento de software

A constru¢do de um software, conforme afirma Pressman (2011), trata-se de um processo
de aprendizado social e iterativo, ou seja, € a incorporacao do conhecimento coletado, filtrado e
organizado conforme se desenvolve o processo. Além disso, Masso et al. (2020) afirmam que o
software é o resultado de um processo que depende de uma boa gestdo em cada uma de suas
atividades.

Entretanto, hd diferentes tipos de processos de software, sendo que cada um deles possui
sua propria organizagdo de atividades metodoldgicas, bem como as etapas e tarefas que ocorrem
dentro de cada atividade em relag@o a sequéncia e ao tempo, esse aspecto ¢ denominado fluxo de
processo (PRESSMAN, 2011).

E comumente aceito que qualquer processo de software precisa ser adaptado aos requisitos
do projeto em particular, de acordo com Pazin, Allian e Jr. (2018), é necessdrio que os engenheiros
de software durante o gerenciamento, se utilizem de técnicas e ferramentas de apoio, de maneira
a controlar a variabilidade desses processos.

Por esséncia, o processo inicial de ado¢@o do desenvolvimento é o Codificar e Consertar,
ndo se trata efetivamente de um modelo de fluxo de processo, mas sim de um "antimodelo"por
exceléncia, pois € utilizado quando ndo se utiliza conscientemente nenhum modelo (BOEHM,
2006);(WAZLAWICK, 2013).

Com isso, os demais fluxos de processo podem ser determinados através de modelos
genéricos, que nao sao descrigdes definitivas dos processos, conforme destaca Sommerville
(2011), sendo abstragdes que podem ser usadas para explicar as diferentes abordagens de
desenvolvimento, denominado de framework do processo. Um modelo de processo de software é
uma representacao abstrata de um processo (BASEER, 2015).

Estes fluxos nada mais sdo do que a mudanga de uma producdo artesanal para a elaboragao
e desenvolvimento de uma forma com maior previsibilidade e qualidade, conforme destaca
Wazlawick (2013). Estes modelos de processos por vezes sdo conhecidos como ciclos de vida
sendo que existem duas grandes familias de modelos, os prescritivos e os ageis.

Os primeiros modelos foram parte fundamental da engenharia de software, conforme
destacam Alam, Sarwar e Noreen (2022), pois forneceram uma estrutura para diferentes ativi-
dades de desenvolvimento de software, haja visto que, com o passar do tempo a programagao
tornou-se complicada, consequentemente surgindo a necessidade de atualizar a estrutura de
desenvolvimento de software.

Os processos prescritivos, que também sdo conhecidos como processos dirigidos a planos,
possuem suas atividades ja planejadas com antecedéncia e o progresso € avaliado por comparagao
com o planejamento inicial (SOMMERVILLE, 2011).

Um dos principais modelos prescritivos € o Waterfall ou Cascata, sua principal caracteris-
ticas € a existéncia de fases bem definidas e sequéncias, conforme destaca Wazlawick (2013).

Desta forma, todo seu planejamento ¢ feito antes de sua efetiva execugao, logo conforme suas
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etapas ocorrem, as mesmas sao avaliadas para que se tenha a verificacdo da efetividade da entrega
e a previsdo de seu encerramento.

Os autores Dima e Maassen (2018) determinam que o modelo em cascata assume
um seguimento de sequéncias nas fases de desenvolvimento do software, comecando com as
instrugdes sobre os requisitos do cliente e posteriormente seguidas de sua implementacdo pratica
com a constru¢do do produto.

Ainda, os modelos prescritivos ndo sio mutuamente exclusivos, ou seja, podem ser
aplicados em conjunto conforme as equipes, produtos e processos que serdo utilizados, de acordo
com Sommerville (2011) e Baseer (2015), isso ocorre principalmente em sistemas de grande
porte que, por muitas vezes, fazem sentido combinar algumas das melhores caracteristicas de
cada modelo.

O autor Pressman (2011), afirma ser possivel descrever uma metodologia de processo
genérica para a engenharia de software, em que estabelece cinco atividades metodoldgicas:
comunicagio, planejamento, modelagem, construcdo e entrega. Com base nestas atividades, é
possivel determinar e exemplificar 4 (quatro) principais fluxos de processo, conforme exibido na

Figura 1. Estes fluxos sao:

* Linear: Executa cada uma das atividades em sequéncia, comecando com a comunicagao

e encerrando com a entrega;

Iterativo: Repete uma ou mais das atividades antes de continuar para a proxima;

* Evolucionario: Executa as atividades de uma forma ciclica, sendo que a cada volta

conduz a uma versao mais completa do software;

* Paralelo: Executa uma ou mais atividades em paralelo.

Ainda, Pressman (2011) destaca que os modelos de processos prescritivos foram pro-
postos originalmente para trazer ordem ao caos no desenvolvimento de software e que estes
proporcionaram uma considerdvel contribuicdo quanto a estrutura utilizdvel, entretanto, Pressman
(2011) complementa que os trabalhos de engenharia de software e o seu produto permanecem a
beira do caos, mesmo com a aplicacio destes modelos.

Com isso, originaram-se os modelos dgeis, que trazem uma nova abordagem para a
area de desenvolvimento de software, através de um planejamento gradativo e com uma maior
facilidade na alteracdo dos processos, de maneira a refletir as necessidades de mudanca dos
clientes (SOMMERVILLE, 2011).

No caso de projetos onde os requisitos mudam rapidamente ou onde a concorréncia no
campo do produto é aumentada e novas funcionalidades precisam ser implementadas rapida-
mente, os modelos dgeis sdo considerados mais adequados devido a sua maior flexibilidade
na implementagdo dos requisitos do cliente e lancamentos frequentes de produtos (DIMA;
MAASSEN, 2018).
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Figura 1 — Fluxo de Processo

—=| Comunicocdo |—={ Planej 1 |—| Modelogem J—=| Construcaa f—s Entrega _—

{a) Fluxe de processe linear

—=| Comunicac@o f—=| Flanej | M m J—=| Construcoo J—= Entrega —

b

[b) Fluxo de processo iterativo

Planejamento  f———]

/ Modelogem

—| Comunicacao

Liberado por

incrementa Enirega Construgdo

c) Fluxo de processo evolucionario

—=| Comunicagdo f—=| Planejamenio

L Modelogem -J Tempa =—
I_ Construgda —= Enirega L

(d) Fluxo de processo paralelo

Fonte: Pressman (2011)

Os métodos ageis seguem uma filosofia diferente da filosofia dos modelos prescritivos,
pois, ao invés de apresentarem fases bem definidas e estruturadas, eles se focam em valores
humanos e sociais (BOEHM, 2006; WAZLAWICK, 2013).

Sua origem se dd em 2001, quando 17 (dezessete) renomados desenvolvedores e pesqui-
sadores, entre eles Kent Beck, Martin Fowler, Alistair Cockburn e Robert Martin, assinaram o
"Manifestado para o Desenvolvimento Agil de software".

O manifesto 4gil se baseia em principios fundamentais, como o valor atribuido a indi-
viduos e interagdes, a entrega de software funcional, a colaboracio continua com o cliente e a
capacidade de resposta a mudanca. Além disso, o manifesto aborda questdes relacionadas ao
gerenciamento de conhecimento e experimentacdo. Ele tem aplicacdes amplas na educacdo, no
ensino, no ambiente académico e fornece motivacdo para equipes ageis, facilitando a transicao
para préticas ageis e promovendo o desenvolvimento de comunidades de pratica no campo do
desenvolvimento de software (BASEER, 2015).

O autor Pressman (2011) aponta que os métodos dgeis tentam sanar fraquezas reais
e perceptiveis da engenharia de software convencional, oferecendo beneficios importantes.
Em linhas gerais os métodos dgeis trouxeram para os processos de software a adaptabilidade,
essencial para a resposta rpida as alteracdes do projeto. Esta metodologia promove a distribui¢do

de fungdes e responsabilidades na equipe, incentiva a comunicac¢do frequente entre clientes e
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membros da equipe, e divide o trabalho em tarefas e entregas regulares (FLORIANI; STEIL,
2021).

Uma das principais caracteristicas do processo agil, conforme aponta Valente (2020),
¢ a adocao de ciclos curtos e iterativos de desenvolvimento, por meio dos quais um sistema é
implementado de forma gradativa, se iniciando com o que € mais urgente para o cliente. Uma

representacio dessa sistemaética € apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Comparacio de Modelo Cascata com Modelo Agil

Desenvolvimento usando um Modelo Cascata. O sistema fica pronto apenas no final.

Requisito: > Projeto Implementagdo Testes —) SISTEMA

Desenvolvimento usando um Processo Agil. A cada iteragao (representada pelos retangulos) gera-se um
incremento no sistema (S++), que ja pode ser validado e testado pelos usuarios finais.

JUDDDURDUDODDU

v
e

St+ S+t St+ St St+ S+t St+ St

Fonte: Adaptado de Valente (2020)

Além disso, Malhotra e Chug (2016) também trazem que as metodologias ageis dao
énfase a comunicacdo face a face, bem como ndo envolve um planejamento de longo prazo, mas
sim a criacdo de um modelo de trabalho que se adapte a alteragcdo de requisitos rapidamente.

Entretanto, ndo ha o que apontar como qual o melhor, ou ainda o tnico processo de
desenvolvimento a ser seguido. Como ja pontuado anteriormente, cabe a organizacao optar pela
melhor abordagem para o seu desenvolvimento, conforme destaca Valente (2020). Geralmente, é
necessario encontrar um equilibrio entre os processos dirigidos a planos e 0s processos ageis
(WAZLAWICK, 2013).

Portanto, compreende-se que € responsabilidade da engenharia de software estabelecer
fluxos de processos que possam servir como diretrizes para os procedimentos de software a
serem implementados na organizacio. E incumbéncia da engenharia de software determinar se
0 processo principal serd tinico ou se haverd a opcao por um ou mais processos, de maneira a

extrair o maximo potencial de sua equipe de desenvolvimento.

2.2 MANUTENCAO DE SOFTWARE

O ciclo de vida de software ndo encerra com a sua entrega, pois, conforme destaca
Sommerville (2011), os mesmos perduram durante toda a vida ttil do sistema, ja que para o
mesmo se manter util, € inevitdvel que ocorram mudancas, seja na drea de negdcio ou na corre¢do
de algum defeito identificado.

Com isso, a manutencdo de software nada mais € do que o processo de adaptagdo e
otimizagdo de um software ja desenvolvido, bem como a correcdo de defeitos que ele possa ter
(WAZLAWICK, 2013).
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A manutencao de software € um grande desafio, pois deve-se enfrentar uma fila crescente
de corregdes, solicitagdes de adaptacdo e novas funcionalidades no sistema, desta forma essa
crescente quantidade de tarefas ameaca utilizar todos os recursos disponiveis, fazendo com que
a organizacdo gaste mais tempo e dinheiro com a manuten¢do do que com eventuais novos
programas, conforme destaca Pressman (2011). Nao somente isso, ele continua apontando que
nao € rara uma organizacao que despende de 60% a 70% de seus recursos com manutengdo de
software.

Na década de 1970, os custos foram em torno de 60%, enquanto nas décadas de 1990 e
2000, os custos relatados aumentaram para cerca de 90%. Assim, as organizagdes de desenvolvi-
mento de software percebem que a transformacgao do trabalho de manutenc¢ao representa uma
oportunidade para simplificar a gestdo de muitas das tarefas didrias relacionadas a manutencdo e,
ao mesmo tempo, reduzir custos (ULZIIT et al., 2015).

Também os autores Polo et al. (1999) e Sun et al. (2015) apontam que a fase de manuten-
¢do € conhecida como a mais cara do ciclo de vida, sendo que a razdo desse elevado custo esta
na natureza imprevisivel desta atividade. Nao somente isso, um dos principais desafios da drea
de manutencdo se trata do curto tempo em que a equipe de manutencao € exigida para realizagao
das modificacdes, atrelado a compreensdo limitada que a mesma pode possuir por nao fazer parte
integrante da equipe original de desenvolvimento (BOURQUE; FAIRLEY, 2014).

O objetivo da manuten¢do de software ndo € apenas garantir o bom desempenho e ope-
racdo desses sistemas, sustentando o produto de software ao longo de seu ciclo de vida, mas
também agregar e adaptar novas tecnologias aos ambientes existentes (KHEZAMI; KESSEN-
TINI; FERREIRA, 2021).

Corroborando com este aspecto, Pressman (2011) traz que muitas vezes os clientes
também nao sabem o que efetivamente desejam, e, mesmo que saibam, essas necessidades se
modificam no decorrer do projeto, o que aumenta a imprevisibilidade.

Diante deste cendrio de imprevisibilidade, a manuten¢do de software é diferente de acordo
com o que o sistema pretende resolver, conforme aponta Pfleeger (2004), onde alguns sistemas
tém maior tendéncia a sofrer mudancas do que outros, e isso conforme o nivel de dependéncia
que os requisitos do sistema tem do mundo real, sendo indicado pelo autor a existéncia de trés

tipos de sistemas:

» Sistema S: Sio sistemas fortemente definidos e derivados de uma especificagcdo fechada.
Normalmente sdo sistemas estéticos e que ndo se adaptam facilmente a mudangas, pois
estdo destinados a resolu¢do de um problema especifico. Um exemplos de sistema S
seria um sistema que propdem solu¢des matemadticas, pois se tratam de especificacdes

fechadas e ja definidas, sendo necessdria apenas a sua implementacgao;

* Sistema P: Sao sistemas desenvolvidos com base em especificacdes de requisitos abstra-
tos, derivados de uma abstracdo pratica de um problema a ser resolvido. Os requisitos

desses sistemas sao formulados com base em aproximagdes, e as solu¢des produzidas
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sao influenciadas pelo ambiente no qual serdo implementadas. Um exemplo de sistema
P ¢ um jogo de xadrez, onde todas as regras ja sdo especificadas e definidas, contudo
a cada nova jogada ha inimeras possibilidade e calculos a serem considerados, desta
forma desenvolve-se uma solu¢do aproximada para que seja mais pratica a construcao e

utilizagdo;

* Sistema E: Sao sistemas embutidos no mundo real e que se modificam conforme o
mundo muda, tendo como solu¢do um modelo de processo abstrato que € parte integrante
do mundo em que estd envolvido. Um exemplo de sistema E seria um previsor de
estabilidade econdmica em um pais, como hd mudanc¢as no mundo e a economia se
movimenta conforme essas mudangas, o sistema deve se adaptar a essas alteragdes, sendo

necessdria sua modificacdo.

Considerando estes trés tipos de sistema, a manutencao e evolucdo de software sempre se
fard mais presente naquele que possuir maior proximidade do mundo real, pois ird se modificar
conforme o mundo real se modifica. Por exemplo, um Sistema S tende a ser mais estavel, pois
resolve um problema de uma forma rigida, ja um Sistema P tente a sofrer modifica¢des, pois a
abstracdo aplicada pode sofrer uma nova interpretacdo ou ainda o ambiente aplicado pode se
modificar, por fim, o Sistema E possivelmente estard em constante evolucao, pois € construido
para ser maledvel.

Outro ponto importante da manutencao de software, como ja mencionado anteriormente,
estd no custo que a mesma terd. Pode-se afirmar que geralmente a implantacdo de funcionalidades
ap6s o lancamento do software se torna mais caro (SOMMERVILLE, 2011). Varga (2018)
menciona que os motivos que fazem este custo ser mais caro sdo a dificuldade em adaptar o
software a uma nova funcionalidade, no qual ndo estava originalmente prevista, bem como
a rotatividade de pessoas, que podem ser remanejadas de projeto ou sairem da organizacao,
fazendo com que o projeto esteja suscetivel a ma pratica de desenvolvimento, bem como a equipe
de desenvolvimento ird carecer de qualificag@o. Por fim, (VARGA, 2018) complementa que com
o avangar da idade do programa, sua estrutura tende a se degradar, tornando sua compreensao
mais dificil.

Pressman (2011) afirma que uma das principais razdes dos problemas na manutencdo de
software estd na mobilidade dos profissionais, pois, € bem provavel que a equipe responsavel
pelo trabalho original ja ndo esteja mais alocado a este projeto, cabendo a outra geracio de
profissionais conduzi-lo. Sommerville (2011) indica que para a solu¢do de problemas como
estabilidade da equipe, a méa pratica de desenvolvimento e qualificacao pessoal pode ser resolvida
pelas organizagdes quando aceitarem que a manutencao faz parte do ciclo de vida e ndo € apenas
uma atividade separada e de segunda classe. J4 para a idade avangcada de um programa, o0 mesmo
destaca que ha processos de reengenharia e refactoring que podem ser aplicados para a melhoria

no decorrer do tempo de vida do software.
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Para tentar sanar esta imprevisibilidade da manutencao de software, os autores Lehman
e Belady (1985), por meio dos estudos da dinamica da evolugdo de programas, propuseram
as ‘Leis de Lehman’ que tratam sobre a evolugdo do software, mencionando que deve haver
equilibrio entre a necessidade de novas funcionalidades e a necessidade de desaceleracdo de
mudanga. Desta forma, indicam que a mudanca continua deve ser aplicada ou o software se torna
progressivamente menos util ao ambiente onde estd sendo utilizado, devendo haver parcimdnia
entre novas funcionalidades e a manutencao das atuais.

Nabilah e Sunindyo (2019) determinam que a evolucao do software refere-se a mudangas
dindmicas nas caracteristicas e comportamentos do software trazidas através da atividade de

manutengao de software, sendo que as “Leis de Lehman” sdo ideias de mudangas sustentdveis,

que descrevem uma série de insights derivados de estudos de longo prazo de evolucdo do sistema.

As “Leis de Lehman” visam estabelecer que a evolugdo de software € inevitavel, contudo,
mesmo para esta evolugdo, sdo impostos limites em relagdo ao que as equipes de manutengao
podem fazer. Um exemplo disso estd na lei que determina a autorregulaciao, que impede que o
trabalho demasiado ou insuficiente seja executado, pois pode acarretar descontinuagdo do sistema
(WAZLAWICK, 2013). Desta forma, Lehman e Belady (1985) trouxeram as leis destacadas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Leis de Lehman

(continua)

Deve haver mudanga em um sistema aplicado
Mudanca continua ao mundo real, pois, sendo, 0 mesmo se tronard

progressivamente menos util.

Com as mudangas continuas, um sistema tende
) a ser mais complexo, desta forma, deve-se

Complexidade Crescente B )
alocar recursos para a refatoracdo do sistema de

forma continua para a sua simplificacao.

A evolucdo de programas estd sujeita a uma
autorregulacdo, tornando as medidas globais de
. esforco estatisticamente previsiveis. Portanto,
Autorregulacdo ) .
nimeros como tamanho, quantidade de erros
(bugs) e tempo de langamento (release) tendem

a ser consistentes e relativamente constantes.

Ao longo do ciclo de vida a taxa efetiva de

. o trabalho € invariante no tempo, independente
Estabilidade organizacional ] L
dos recursos destinados, contudo, as solicitagdes

de usudrio podem influenciar nesta estabilidade.

Fonte: Adaptado de Lehman e Belady (1985)
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Quadro 1 — Leis de Lehman

(conclusao)

Durante o ciclo de vida, a mudanga incremental
¢ aproximadamente constante, isso se d4, pois o
Conservagdo da familiaridade sistema deve crescer conforme os individuos
envolvidos conseguem absorver as novidades

coletiva e individualmente.

Tende-se a aumentar continuamente as
Crescimento continuo funcionalidades para manter a satisfacdo dos

usuarios.

A qualidade de um sistema sempre caird, exceto
. . se houver esfor¢os destinados para que as

Declinio de qualidade ) i ]
mudancas do ambiente operacional sejam

refletidas.

Os processos de evolucao incorporam sistemas

. de feedback, multiloop e multiagente, devendo
Sistema de feedback .
trata-los como sistemas de feedback para

alcancar significativa melhoria do produto.

Fonte: Adaptado de Lehman e Belady (1985)

As Leis de Lehman fizeram avancgos significativos na evolucio do software em um sentido
holistico e ainda sdo objeto de estudos experimentais sobre a evolucdo do software, que testam a
validade atual das leis (GEZICI; TARHAN; CHOUSEINOGLOQOU, 2019).

As abordagens trazidas por Lehman e Belady (1985) e Sommerville (2011) destacam
que as organizacdes devem considerar, ao se planejarem, o processo de manutengdo, sempre se
apoiando nas boas praticas de engenharia.

Com isso, se conclui que a manutenc¢do de software € tao indispensdvel quanto qualquer
outra fase do ciclo de vida de software, contudo ela conta com o complexo critério da imprevi-
sibilidade. Caso a mesma se apoie nas boas praticas de engenharia, é possivel que o software
possua uma vida longa e duradoura, garantindo sua aplicabilidade. Nao somente isso, avaliagdes
para melhoria desta fase sdo essenciais para compreender o seu comportamento e reduzir custos
envolvidos nestes processos, otimizando também o tempo e os recursos desprendidos a ela. Desta
forma, ferramentas que auxiliem neste processo podem apoiar as decisdes a serem tomadas pela

area de manutengdo de software.

2.2.1 Natureza da Manutencao

Diferente dos demais estdgios de desenvolvimento, a manutencdo de software nao deve

somente considerar o produto do desenvolvimento, mas sim se preocupar com o software atual,
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garantindo que haja uma relacdo deste com seus usudrios e operadores, avaliando com isso a
satisfacdo com o sistema (PFLEEGER, 2004).

Corroborando com isso, Bourque e Fairley (2014) é taxativo ao afirmar que a manutencao
€ necessdria para garantir que o software continua a satisfazer os requisitos do usuério, sendo
aplicavel a qualquer software desenvolvido em qualquer modelo de ciclo de vida, pois o software
muda devia a agdes corretivas ou ndo corretivas.

O autor Pfleeger (2004) aponta que a manutenc¢do atua de forma simultanea em quatro

aspectos principais da evolugdo do sistema:

* Manter o controle sobre as fun¢des do dia-a-dia do sistema;
* Manter o controle sobre as modifica¢gdes do sistema;
» Aperfeicoar as funcdes aceitdveis ja existentes;

* Tomar medidas preventivas para que o desempenho do sistema ndo diminua para niveis

inaceitaveis.

Além de corroborar com os estes aspectos, Bourque e Fairley (2014) acrescenta que outro
aspecto importante da manutenc¢do € identificar amecas de seguranca e corrigir vulnerabilidades
de segurancga.

Desta forma, nem todas as atividades da manutengdo de software possuem a mesma
natureza e podem ser caracterizadas da mesma forma. Para isso, Sommerville (2011) e Levin e
Yehudai (2019) indicam que existem trés diferentes tipos de manutencao de software: Correcao de
Defeitos, Adaptacdo Ambiental e Adicdo de Funcionalidade. E, ainda, Bourque e Fairley (2014)
destaca que o IEEE 14764:2006 incluiu uma quarta categoria a preventiva. Estas categorias sao

melhor detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Tipos de Manutengao

(continua)

Conhecida também como corretiva, trata-se de
Correc¢ao de defeitos modificacOes reativas de um software para a

corre¢do de algum problema.

Conhecida também como adaptativa, este tipo

. . de manuteng¢do ocorre quando algum aspecto
Adaptacdo Ambiental . .
ambiental (hardware, negdcio, plataforma, etc.)

sofre alguma mudanga.

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011) e Bourque e Fairley (2014).
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Quadro 2 — Tipos de Manuteng¢do

(conclusao)

Conhecida também como perfectiva, trata-se da
mudanca dos requisitos do sistema em resposta
Adicdo de funcionalidades a mudangas organizacionais ou de negdcio.

Trata-se de uma mudancga para melhorar algum

aspecto do sistema

Trata-se da manutencao para prevenir possiveis

Preventiva falhas do sistema antes de suas deteccdes por

parte da operagao.

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011) e Bourque e Fairley (2014).

Embora, na pratica, ndo haja grande distin¢do entre esses quatro tipos de manutencio e
as mesmas podem acabar se confundindo, onde, por exemplo, ao adaptar o software a um novo
ambiente, acaba-se por adicionar uma nova funcionalidade ou tira-se proveito para corrigir defei-
tos que possam ainda ocorrer (SOMMERVILLE, 2011). Contudo, cada atividade da manutencio
de software pode ser categorizada de acordo com uma dessas categorias (LEVIN; YEHUDAI,
2019).

Outra categoria que pode ser trazida para as manutenc¢des, apontada por Bourque e Fairley
(2014), € a indicada pelo IEEE 14764:2006, que é demonstrada no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias de Manutencao de software (IEEE 14764:20006)

Correcao Aprimoramento
Proativa Preventiva Perfectiva
Reativa Corretiva Adaptativa

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011) e Bourque e Fairley (2014)

Percebe-se com isso que, corroborando com os aspectos da manutencao corretiva e adap-
tativa, as mesmas sdo reativas, ou sejam, aguardam o acontecimento de um fato para ocorrerem,
ja as manutencdes preventivas e perfectivas devem ocorrer de maneira pré-ativa, sempre bus-
cando a melhoria do software. Também devido as suas caracteristicas, as manutencgdes corretivas
e preventivas sdo de correcdo, pois buscam resolver falhas do software, ja as manutencdes
perfectivas e adaptativas se tratam de aprimoramentos feitos no software de maneira a manter
sua qualidade e utilidade.

Outro ponto importante no que tange as categorias de manutengdo estd no esforgo
implicado sobre elas. Sommerville (2011) aponta que a manuten¢ao ocupa a maior fatia dos
orcamentos destinados ao desenvolvimento de software, sendo que deste orcamento, conforme
de destacada na Figura 3, a categoria de adi¢do de funcionalidades € a que possui maior custo de

investimento.
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Figura 3 — Gastos com Manuteng¢ao por Categoria

B Perfectiva
[ Adaptativa

[ Corretiva
[] Preventiva

ey

Fonte: Adaptado de Pfleeger (2004).

Pode-se perceber que o custo envolvendo novas funcionalidades e aperfeicoamento do
sistema € muito maior do que o gasto com correcdes de problemas, por exemplo. Outro ponto
interessante é que a categoria com menor gasto € a preventiva, isso se deve ao fato de que
poucas organizagdes aplicam este tipo de manutencdo, conforme destaca Pfleeger (2004), o que
corrobora com sua baixa ocorréncia.

Desta forma, Sommerville (2011) aponta que quanto maiores forem os esforcos durante
o desenvolvimento do sistema para produ¢do de um sistema manutenivel, menor serdo os custos
gerais durante a vida util do sistema. Devido a reducdo potencial de custos de compreensao,
andlise e testes, existe um significativo efeito multiplicador quando o sistema € desenvolvido
para manutenc¢ao.

Nao somente isso, Nabilah e Sunindyo (2019) reforcam que a capacidade de manutenc¢ao
do software esta fortemente relacionado com o c6digo dos programas desenvolvidos, pois um
bom cdédigo pode ajudar os desenvolvedores a melhorar a qualidade da evolugdo do software,
estando livres de erros.

Logo, € possivel se evitar manutengdes corretivas, tais como as corretivas e preventivas,
desde que sejam empregados esfor¢cos pela manutenibilidade do sistema. Contudo, as manuten-
cOes adaptativas representam uma das principais despesas na drea de manuten¢do, e aprimorar o

gerenciamento dessas atividades pode resultar em uma redugdo nos custos desse investimento.

2.3 QUALIDADE DE SOFTWARE

A qualidade de software e a manutencao de software sdo areas que andam em conjunto
na engenharia de software. Sua desvincula¢do é complexa, pois, costumeiramente, as atividades
de qualidade e manutencao tendem a ser necessariamente aplicadas em conjunto.

Alcancar a qualidade de software desejada torna-se dificil para os desenvolvedores, pois
muitas vezes ultrapassam as restricdes orcamentdrias. Portanto, hd necessidade de encontrar uma
solug@o adequada que tenha a capacidade de minimizar os custos (TARWANI; CHUG, 2016).

Nao somente isso, conforme traz Wazlawick (2013), a ISO/IEC 25010:2011, que deter-

mina o modelo de qualidade, define um conjunto caracteristicas internas e externas de produto
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de software, e dentre elas, estd a capacidade de manutencdo do software.

Contudo, € necessario primeiramente compreendermos do que se trata a qualidade de
software. Conforme Pressman (2011), uma gestao de qualidade efetiva aplicada de modo a criar
um produto util que forneca valor mensurdvel para aqueles que o produzem e para aqueles que o
utilizam. Nesta mesma abordagem, o autor determina que a defini¢@o serviria para enfatizar trés

pontos:

* Uma gestao de qualidade efetiva: Aponta a importancia das atividades de suporte da
engenharia de software que tendem a fornecer todos os subsidios necessarios para um
desenvolvimento de software completo, pautado na manutenibilidade e qualidade do

software;

* Um produto util: Visa o fornecimento de um produto que atenda as necessidades e
desejos do usudrio final, com confiabilidade e isen¢@o de erros, satisfazendo um conjunto

de requisitos;

* Ao agregar valor tanto para fabricante quanto para o usuario: Determina que um
produto de software deve gerar beneficios para a empresa de software bem como para a

comunidade de usuarios finais.

Hoje a garantia da qualidade do software € uma grande preocupagdo, tanto para os
usudrios finais, que desejam fazer seu trabalho da melhor forma possivel, quanto para as empresas
de desenvolvimento de software, que desejam oferecer a seus clientes servigos de alta qualidade
(STAVVAS; CHATZIDIMITRIOU; SYMEONIDIS, 2017).

Corroborando com a drea de qualidade e manutencao, Sommerville (2011) destaca
que os termos "garantia da qualidade"e "controle de qualidade"sao amplamente utilizados na
inddstria manufatureira, onde a garantia de qualidade, ou QA (quality assurance), é a definicao
de processos e padroes que devem conduzir a produtos de alta qualidade e a introducdo de
processos de qualidade na fabricacdo, onde através do controle de qualidade, estes processos sao
aplicados para eliminar os produtos que nao atingiram o nivel de qualidade exigido.

A capacidade de manutencdo € uma caracteristica interna do software, conforme destaca
Wazlawick (2013), determinada como uma das caracteristicas chaves do modelo de qualidade de
software. Ela pode ser percebida diretamente apenas pelos desenvolvedores, contudo os clientes
podem ser afetados diretamente por ela. Trata-se da medicao da facilidade em que se realizam
alteracdes no software, seja para detectar e corrigir erros ou para sua evolugao.

A defini¢do trazida por Igbal et al. (2021) corrobora com as citadas pelo IEEE (1983),
determinando que a capacidade de manutencdo de um software € a facilidade com que um
sistema ou componente de software pode ser modificado.

Os autores Wazlawick (2013) e Molnar e Motogna (2020) ainda apontam que a capacidade

de manutengdo se subdivide em 5 (cinco) sub-caracteristicas:
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* Modularidade: Grau em que o sistema € logicamente subdividido, de forma que a

manutencao de uma parte tenha o minimo de impacto em outra;
* Reusabilidade: Grau em que as partes podem ser reaproveitadas;
* Analisabilidade: Permite encontrar (depurar) defeitos de forma facil;

* Modificabilidade: Facilidade que o sistema oferece para correcao de erros detectados

sem serem introduzidos novos defeitos ou haver degradacao da aplicacio;

* Testabilidade: Facilidade na aplicacdo e realizacio de testes.

Outro ponto que merece destaque € que a qualidade de um determinado software nao
estd ligado somente ao produto de software, conforme afirma Sommerville (2011), mas também
ao processo de desenvolvimento utilizado em sua fabricacdo e as pessoas nos quais estao
envolvidas nestes processos. A relacdo entre a qualidade de processo e de produto € mais
complexa, o desenvolvimento de software € um processo criativo, em vez de mecanico, portanto,
a influéncia de competéncias e experiéncias individuais € significativa, bem como os fatores
externos (tais como a novidade de uma aplicacio ou pressdo comercial para um release anterior
do produto) também afetam a qualidade de produto, independentemente do processo usado
(SOMMERVILLE, 2011).

Reforcando essas questoes, Pfleeger (2004) destaca como principais fatores pessoais,
o entendimento limitado das necessidades dos usudrios e as prioridades de gerenciamento
que frequentemente se sobrepdem as prioridades técnicas e/ou sdo replanejadas. Por outro
lado, os fatores técnicos incluem desafios como a conciliagdo entre a implementagdo de novas
funcionalidades e a manuten¢do das existentes, a gestdo de recursos e paradigmas aplicados,
bem como as dificuldades na realizagao de testes.

Desta forma, a qualidade de software e manutencao de software estdo ligadas diretamente,
pois, para haver uma efetiva manutencdo, € necessario que se haja uma efetiva qualidade no
desenvolvimento de software. Desta forma, Wazlawick (2013) destaca que para haver esta gestao
efetiva, € necessario que a mesma seja medida, a fim de determinar, com isso, seu real controle

de qualidade.

2.4 MEDICOES DA AREA DE SOFTWARE

A existéncia do processo de software sem haver medigdo traz instabilidade para o

mesmo, haja visto que a estabilidade € somente alcangada a partir do momento em que seu

desempenho futuro for previsivel em limites estatisticamente estabelecidos (DEMING, 2000).

As métricas de software fornecem avaliacdo quantitativa da qualidade do software, permitindo

que os engenheiros alterem o curso do processo para promover a melhoria da qualidade do
produto final (BIGONHA et al., 2019).
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Reafirmando esse aspecto, Wazlawick (2013) indica que um processo de geréncia, para
ser mais eficaz, precisa se basear em medig¢des, do contrdrio, ndo hd como saber se a tarefa ndo
estd sendo feita ou se sua a qualidade € aceitdvel. Além disso, as métricas passam a desempenhar
um papel crucial para melhorar o desenvolvimento da qualidade de software, logo, selecionar as
métricas corretas também € de primordial importancia para um desenvolvimento de software
bem-sucedido (DAHAB et al., 2018).

Os autores Fenton e Pfleeger (2004) definem que medi¢des sdo processos que atribuem
valor a certas propriedades, de maneira a poder descrevé-las. Com isso, pode-se definir que na
engenharia de software, essas propriedades, também conhecidas como perspectivas, sdo objetos
ou eventos, que podem ser classificados em produtos, processos e recursos. Pressman (2011)
também aponta que medi¢ado seria a coleta de medidas, sejam elas do processo, do produto ou
dos recursos, nos quais auxiliam a engenharia de software a realizar devidamente a entrega do
produto final.

Ainda, ha dois tipos de atributos distintos, as internas, sendo aqueles passiveis de levan-
tamento na prépria organizacdo (empresa), sem a necessidade de interferéncias de ambientes
externos, € os externos, que sao aquelas mensurdveis apenas com fatores externos, desta forma
sdo dependentes do que estd sendo medido e de onde serd aplicado, conforme afirma Fenton e
Pfleeger (2004) e Huda et al. (2018).

As medicdes dos atributos externos sdo complexas de serem realizadas e medidos objeti-
vamente, conforme determina Sommerville (2011), logo, para extrair estas medicdes, por vezes
se faz necessdria a interpretacdo através de atributos internos relacionados a atributos externos,
de maneira a inferir seu comportamento.

Contudo, Kitchenham (1990) destaca que apenas € possivel realizar o relacionamento

das métricas externas e internas se trés fatores forem atendidos:

* Precisao: A medi¢do dos atributos internos deve ocorrer com precisao, ou seja, deve

refletir com exatidao o que estd sendo medido ou estimado.
* Relacdo: A relacdo entre o atributo externo e interno deve existir e ser clara.

» Formula: A relagdo entre o atributo externo e interno deve ser possivel de se expressar

em uma férmula ou modelo.

Sommerville (2011) cita e complementa que alguns atributos internos e externos podem
ser relacionados intuitivamente, conforme destacado na Figura 4. Entretanto, mesmo que possa
haver o relacionamento entre esses atributos, o diagrama ndo determina como eles acontecem.

Também € importante mencionar que Roche (1994) sugeriu as 5 (cinco) principais

atividades envolvendo um processo de medi¢do, sendo elas:

* Formulacao: Criacdo de métricas apropriadas ao software a ser mensurado.

* Colecao: Mecanismo a ser utilizado para agrupar as métricas formuladas.
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Figura 4 — Relacdo entre atributos internos e externos

Atributos de Atributos internos

qualidade exterma
Profundidade da arvare
/ de heranga

Complexidade ciclomatica

Manutenibilidade

Confabilidade

Tamanho do programa
em linhas de codigo

Reuszabilidade

Numera de mensagens de erro

\ Extensdo do manual de usudria

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011)

Usabilidade

* Analise: Aplicacdo das métricas e ferramentas necessarias;
* Interpretacdo: Avaliacdo das métricas;

* Feedback: Recomendagdes extraidas sobre os resultados.

Logo, somente serdo tteis as métricas que passem por estas atividades, pois, com isso, é
possivel determinar que as métricas atingiram os seus objetivos.

Pressman (2011) cita e complementa que as métricas de software serdo tteis somente se
forem efetivamente caracterizadas e validadas de forma que demonstrem valer a pena, ou seja,
que sejam Uteis para a avaliacdo das perspectivas. Diante disso, o autor elabora alguns principios

que podem servir como caracterizacao e validagdao das métricas:

* Propriedade Matematica: O valor da métrica devera estar em um intervalo significativo

e possuir uma escala racional.

* Relacional com as Caracteristicas do software: Quando uma métrica representa uma ca-
racteristica do software que aumenta em ocorréncias positivas ou diminui em ocorréncias

indesejadas, o valor da métrica devera aumentar ou diminuir da mesma maneira.

* Validacao empirica: Cada métrica devera ser validada empiricamente em uma ampla

variedade de contextos antes de ser publicada ou usada para tomada de decisdes.

Para complementar, os autores Pressman (2011) e Roche (1994) afirmam que para uma
efetiva coleta e andlise dos resultados € necessdrio que, sempre que possivel, sejam feitas de

forma automatica, que sejam aplicadas técnicas estatisticas validas para estabelecer relagdes
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e que diretrizes, e recomendagdes interpretativas, sejam estabelecidas para cada métrica. Nao
somente 1sso, Huda et al. (2018) afirma que esta automacdo € essencial para simplificar o
monitoramento, medi¢do, andlise e rastreamento de todas as métricas das diferentes perspectivas
do software.

Por fim, pode-se citar que as medi¢des podem ser subdividas em varidveis independentes,
dependentes e métricas, conforme mencionam Garcia et al. (2006), explicados a seguir, com
base na ISO/IEC 15939:2007 (ISO/IEC, 2007):

* Variaveis Independentes (Base Measures): Medida definida por um tnico termo e seu
método para qualificd-lo. Trata-se de uma medida funcionalmente independente, que

captura informagdes sobre um tnico atributo.

* Variaveis Dependentes (Derived Measures): Medida definida pela fun¢do de dois ou
mais valores das varidveis independentes. Podem capturar as informac¢des de dois ou

mais atributos, ou o0 mesmo atributo de varias entidades.

» Métricas (metrics): Medida que fornece uma estimativa ou avaliacdo de atributos especi-
ficados. Servem de base para a tomada de decisdes, de maneira a quantificar ou precisar
valores que por si s6 podem ser imperfeitos, ou seja, que sozinhos muitas vezes nio

trazem todas as informagdes necessarias.

Logo, se pode destacar que as medicdes de software sao imprescindiveis para determinar
a qualidade de um determinado software e que sem elas, ndo seria possivel gerencia-lo corre-
tamente. Ainda, € necessario destacar a importincia da categorizacdo destas medigdes, pois,
através delas, é possivel determinar as relacOes entre as métricas internas e externas, permitindo

que métricas com mensuragdes nao objetivas sejam avaliadas.

24.1 Medicoes da Manutencao de software

Nao diferente das demais areas de desenvolvimento de software, a drea de manutencao
de software pode se favorecer das medicOes para as suas tomadas de decisdo, orientado as
atividades, ajudando a avaliar o impacto de uma mudanca ou a avaliar os méritos relativos as
diversas modificacdes, ou abordagens propostas (PFLEEGER, 2004).

Além disso, como aborda Sommerville (2011), gerentes ndo costumam gostar de surpre-
sas, principalmente quando h4 um custo elevado com isso, desta forma, as métricas auxiliam
nesta tomada de decisdo, para determinar quais mudangas no sistema podem ser propostas € que
partes do sistema sao, provavelmente, as mais dificeis de serem mantidas.

Avaliando os atributos externos da manutencao de software, que sdao destacados por
Pfleeger (2004), o tempo € um dos principais fatores que afetam a manutengdo, seja ele em
andlise dos problemas relatados ou em realizacao das mudancas propostas, contudo nao somente

ele deve ser levado em consideracdo, mas também a dependéncia do caréter pessoal, haja visto
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que sdo pessoas que realizam a manuten¢do, a documentagdo e o ambiente onde o software esta
inserido.

A avaliagdo dos atributos externos, por ndo serem objetivos, depende diretamente de uma
métrica interna precisa. Com isso, muitos pesquisadores propuseram medidas para atributos inter-
nos relacionados a manutenibilidade (PFLEEGER, 2004; MOLNAR; NEAMTU; MOTOGNA,
2020).

Uma das principais constatacdes que se chegou com relacao a estes estudos, conforme
menciona Sommerville (2011), € de que quanto mais complexo o sistema, mais cara serd a
manutencdo, o que traz uma conexao nitida entre produtos mal estruturados e mal documentados
e sua manutenibilidade (PFLEEGER, 2004; BOEHM, 2006).

Diante disso, uma das principais métricas para a compreensdo da complexidade de cédigo-
fonte é o nimero ciclomético, sendo uma medida que considera um aspecto da complexidade
estrutural do cédigo-fonte, medindo o niimero de caminhos linearmente independentes ao longo
do cddigo (PFLEEGER, 2004).

Desta forma, a complexidade ciclomatica € uma métrica de software que fornece uma
medida quantitativa da complexidade l6gica de um programa, tendo fundamento na teoria dos
grafos e fornece uma métrica de software extremamente util, aplicada tanto para avaliacdo da
completude de validacdo e testes de software, quanto para determinar o quao complexo € a
manutencdo de um cédigo-fonte (PRESSMAN, 2011; HUDA et al., 2018).

Com isso, pode-se assumir que programas com complexidade ciclomética menor ou igual
a 10 sdo simples e faceis de manutenc¢do, com complexidade ciclomédtica de 11 a 20 sdo de médio
risco de manutencdo, de 21 a 50 sdo de alto risco e acima de 50 ndo sdo manuteniveis, sendo
necessaria sua reescrita (WAZLAWICK, 2013; FRANTZ et al., 2019).

Algumas outras abordagens utilizadas para calcular o esfor¢co de manutencdo sdo a
equagdo de Belady-Lehmaan, COCOMO II e Legibilidade de Cédigo, no qual sdo aplicados
cédlculos estatisticos para determinar o quao complexa serd a manutenc¢ao e qual serd o seu
custo, conforme destaca Pfleeger (2004). Estas métricas serdo melhor abordadas e destacadas no
Capitulo 3.

Bourque e Fairley (2014) sugere que as medidas de manutenc¢do de software devem avaliar
quatro sub-caracterisitcas, sendo elas a analisabilidade, que € a capacidade de diagnosticar uma
falha, a mutabilidade, que deve avaliar o esforco associado a implementacao e/ou modificacdo, a
estabilidade, que avalia o comportamento inesperado do software, e a testabilidade que determina
o esforco para tentar validar a alteracao realizada. Também sao medidas importantes o tamanho
do software, a complexidade, a compreensibilidade e a manutenibilidade.

Entretanto, estas abordagens apenas consideram como métricas internas as avaliagdes
dos produtos de software, como o seu cdédigo-fonte, e pouco exploram as demais perspectivas,
que serdo apontadas na secdo 2.4.2, conforme destaca Sommerville (2011), sendo que a maioria
dos gerentes apenas combina as métricas de produto com a intui¢io e a experiéncia para estimar

os custos e esforco.
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2.4.2 Perspectivas das Medicoes

Existem varias medidas de software que podem ser derivadas dos atributos do soft-
ware, do processo de manutenc¢do e do pessoal, incluindo tamanho, complexidade, qualidade,
compreensibilidade, manutenibilidade e esforco (BOURQUE; FAIRLEY, 2014).

Contudo, as medi¢des da manuten¢do de software ocorrem dentro de trés perspectivas
distintas, sendo elas (APRIL; ABRAN, 2008; IQBAL et al., 2021):

* Recurso: Sao utilizados para a realizagdo da manutencgdo, tais como Pessoas, Ferramentas,

Ambiente e Orcamento.

* Processo: Sdo as etapas utilizadas para que a manutengdo ocorra, tais como Suporte

operacional, Corregdes, Evolucdes, Monitoramento de mudancas e Teste de Regressao.

* Produto: Sio as entregas capazes de suprir a necessidade do software, tais como Do-
cumentacdes Técnicas e de Usudrio, Cédigos Fontes, Bancos de Dados e Relatério de

Andlise de Impacto.

Nao distante disso, Bourque e Fairley (2014) determina que as perspectivas ligadas a
manutencio de software, cujos atributos podem ser submetidos a medicao sdo destacadas como
produto, processo e recurso.

E importante destacar que a evolucio de software traz consigo a evolucio e modifica-
¢do dessas perspectivas (VARGA, 2018), o que se relaciona com a dinamicidade da area de
manutencao de software. Além disso, € necessario destacar o ambiente de estudo e o objeto
estudado, denominado de contexto por Petersen e Wohlin (2009), avaliando os estudos conforme
sua aplicabilidade.

Logo, apenas realizando as medicdes € que se pode aprender mais sobre o comportamento
dos recursos, dos processos e do produto de software e suas relagdes de causa e efeito, pois
os recursos da drea de manutengcdo seguem os processos da drea de manuteng¢do que, por

consequéncia, produzem os produtos da drea de manutencao (APRIL; ABRAN, 2008).

2.4.3 Complexidade das Medicoes

Todos os problemas relativos 2 manutengdo de um sistema, contribuem para o alto custo
da manutencao de software Pfleeger (2004). A equipe de manutenc¢do realiza sempre uma tarefa
dupla, primeiro entendendo o projeto, cddigo, filosofia e estrutura do sistema e, posteriormente,
desenvolvendo o necessdrio para atender os requisitos de sua tarefa (LEVIN; YEHUDALI, 2019).

Além disso, devido as constantes mudancas de projeto, prioridades e estimativas, sempre
cabe a equipe de manutenc¢ao equilibrar os objetivos de curto e longo prazo, decidindo quando
deverd ser reduzida a qualidade em prol de aumentar a velocidade de entrega (PFLEEGER,
2004).
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Ainda, as atividades de manuten¢@o ndo sdo constantes ou similares, conforme destacam
Wazlawick (2013) e Jones (1998), mas sim variadas e que podem ser categorizadas da seguinte

forma:

* Reparacao de Defeitos: Se trata da atividade base da manutengao, responsavel em

eliminar problemas que ndo deveriam existir;

* Remocao de Médulos Falhos: Defeitos tentem a se concentrar em determinados médu-

los, logo sua remocao e reestruturagdo € necessaria;

* Suporte a Usuarios: Interface entre o cliente e a empresa do software, responsavel por

receber reclamacdes, realizar a triagem e encaminhar solugdes previamente conhecidas;

* Migracao entre Plataformas: Trata-se da conversio da base de desenvolvimento de um

sistema para outra;

* Conversao de Arquitetura: Trata-se da conversao da tecnologia do software, como

banco de dados, linguagem de desenvolvimento, entre outros;
» Adaptacoes Obrigatoérias: Alteracdes obrigatdrias decorrentes de normativas ou leis;

» Otimitizacdo de Performance: Otimizar a performance resolvendo gargalos da aplica-
¢do, normalmente relacionados a dados, processamento e nimeros de usudrios simulta-

neos;

* Melhorias: Originados costumeiramente por solicitacdo dos clientes para a introducao

de novas funcionalidades.

Conforme mencionado por Ghanem (2020), além dessas categorias propostas, deve ser
feita uma andlise empirica das atividades exercidas pela organizacdo, para identificar novas
categorias.

Desta forma, estimar e medir as atividades da manutencao de software, em geral, se
trata de uma situacao complexa, pois, além de envolver uma andlise multipla de perspectivas, é
necessdrio considerar os diferentes processos que podem ocorrer no ambiente de manutengao,
bem como também a dinamicidade da drea de manutencao de software.

Baseado nos conceitos de manutengao e métricas da engenharia de software, para auxiliar
no desenvolvimento do framework proposto, foi utilizada a abordagem de Design Science
Research Methodology para estruturar a produ¢do de um artefato de valor cientifico, tratada na

secdo a seguir.
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2.5 DESIGN SCIENCE RESEARCH METHODOLOGY

O Design Science Research é uma metodologia cujo objetivo € legitimar o desenvolvi-
mento de artefatos como um meio para a produ¢do de conhecimentos cientificos do ponto de
vista epistemolédgico (PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO, 2020).

Os artefatos ndo se restringem somente aos objetos fisicos, mas sim também sdo con-
siderados como algo projetado, um engenho, uma artificialidade, logo, as abstracdes também
sdo artefatos, pois qualquer coisa projetada para alcangar um objetivo pode ser considerado um
artefato (PEFFERS et al., 2007; PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO, 2020). Desta forma, os
frameworks sdo artefatos que servem como suporte ou guia na realizacdo de alguma determinada
atividade (PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO, 2020).

Além disso, esta metodologia envolve um processo rigoroso para projetar artefatos para
resolver problemas observados, fazer contribuicdes de pesquisa, avaliar os projetos e comunicar
os resultados ao publico apropriado (PEFFERS et al., 2007).

Logo, Wieringa (2014) afirma que a ciéncia do design é o design e a investigacao de
artefatos em um determinado contexto, onde estes artefatos sdo projetados para interagir com
este determinado problema, para melhorar algo nesse contexto.

Considerando isso, a criagdo de artefatos para abordar um problema especifico, sem a
necessidade de buscar uma solucdo 6tima, mas sim uma solugdo satisfatdria para a situacao, é
reconhecida como uma forma vélida de produc@o de conhecimento cientifico, desde que sejam
seguidos os procedimentos metodolégicos apropriados, como apontado por Dresch, Lacerda e
Antunes (2015).

Sao apresentadas nas proximas sec¢oes, as motivagdes e aplicagdes do Desing Science

Research Methodology nesta pesquisa para legitimar o artefato produzido.

2.5.1 Aplicacao

Para que o processo metodolégico seja aplicado corretamente, Hevner et al. (2004)
mencionam que a pesquisa deve possuir algumas diretrizes que devem ser seguidas, conforme
demonstra o Quadro 4, estas diretrizes tem o propdsito de auxiliar os pesquisadores, revisores,
editores e leitores para entender os requisitos para uma pesquisa cientifica de design eficaz. Nao
se tratam de diretrizes obrigatdrias ou rotineiras, pois os pesquisadores, revisores e editores
devem usar suas habilidades criativas e julgamento para determinar quando, onde e como aplicar
cada uma das diretrizes em um projeto de pesquisa especifico, porém estas devem ser abordadas

de alguma forma para que o Design Science Research seja considerada concluida.
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Quadro 4 — Diretrizes do Design Science Research

A pesquisa deve produzir um artefato vidvel na
Design como um Artefato forma de uma constru¢do, um modelo, um
método ou uma instanciagao.

O objetivo da pesquisa é desenvolver solucdes
Relevancia do problema baseadas em tecnologia para problemas de
negdcios importantes e relevantes.

A utilidade, qualidade e eficicia de um artefato
de design devem ser rigorosamente
demonstradas por meio de métodos de avaliacao
bem executados.

Avaliacdo do Projeto

A pesquisa cientifica de design eficaz deve
fornecer contribui¢des claras e verificaveis nas
areas do artefato de design, fundamentos de
design e/ou metodologias de design.

Contribuicoes da Pesquisa

A pesquisa depende da aplicagdo de métodos
Rigor da Pesquisa rigorosos tanto na constru¢cdo quanto na
avaliacdo do artefato de design.

A busca por um artefato eficaz requer a
Design como um processo de utilizacdo dos meios disponiveis para alcancgar
pesquisa os fins desejados, a0 mesmo tempo em que
satisfaz as leis do ambiente do problema.

A pesquisa deve ser apresentada eficazmente
Comunicagdo da Pesquisa tanto para o publico orientado para a tecnologia
quanto para o publico orientado para a gestdo.

Fonte: Adaptado de Hevner et al. (2004)

Além disso, Pimentel, Filippo e Santoro (2020) afirmam que a ado¢do de um método
estabelecido para conduzir pesquisas no contexto da abordagem do Design Science Research
€ benéfica para auxiliar os pesquisadores a alcancgar o rigor metodoldgico. Nao existe uma
metodologia Unica, mas sim diversas propostas para organizar as etapas de uma pesquisa,
alinhadas com as diretrizes do Design Science Research. Com base nas evidéncias quantitativas
apresentadas por Pimentel, Filippo e Santoro (2020), o método de pesquisa proposto por Peffers
et al. (2007), intitulado Design Science Research Methodology, ¢ amplamente empregado e
possui um alto nimero de citagdes.

Além disso, esse método enfatiza a criacdo de artefatos praticos como resultado da
pesquisa, combinando principios de design para desenvolver artefatos que sejam tanto uteis
quanto eficazes. Ele também mantém a rigidez e validacido inerentes a pesquisa cientifica,
proporcionando uma abordagem abrangente e integrada. Com base nessas consideragdes, optou-

se por utilizar esse método para conduzir a presente pesquisa.
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2.5.2 [Etapas

De acordo com Peffers et al. (2007), existem seis etapas especificas para a aplicacio do
Design Science Research Methodology, sendo estas a Identificacdo do Problema e Motivacao,
Definicao dos Objetivos da Solucao, Projeto e Desenvolvimento, Demonstracao, Avaliacdo e

Comunicagdo, conforme destacado na Figura 5.

Figura 5 — Proceso do Design Science Research Methodology

Processa de leragie

v v

Demonstragao

Identifique o Defina os Projeto e
Problema e a Objetivos da i
Solugéo

Motivagio Publicagdes
Sequencia Nominal Académicas
do Processo

Inferéncia

Publicagies

Lise 0 Artefaio para
Profissignais

Resoiver o Problema

Analises e Métricas

Conhecimento Disciplinar

Teoria
Conhecimento "Como Fazer™

v 2 \ \ 4

~ Soluca Iniciagéio
Iniciagio olugao Centrada no

Contexto/
Centrada no Centrada no Projeto & ontex
Cliente

Desenvolvimento

Iniciada no

Problema Objetive

Possiveis Pontos de Entrada da Pesquisa

Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro (2020)

O detalhamento destas etapas, conforme as diretrizes de Peffers et al. (2007), o seguinte:

* Identificacao do Problema e Motivacao: Deve ser definido o problema de pesquisa
especifico, com a finalidade de identificar qual problema o artefato estara solucionando,
bem como justificar o valor da solu¢do, engajando tanto o pesquisador quanto o publico

para a busca da solucdo e aceitacdo de seu resultado;

* Definicao dos Objetivos da Soluc¢iao: Deve ser inferido os objetivos da solugado a partir
da defini¢do do problema, sendo que estes objetivos podem ser quantitativos, quando ja
ha uma solugdo e se deseja resultados melhores, ou qualitativos, quando se espera que o

artefato forneca solugdo a problemas ainda ndo resolvidos;

* Projeto e Desenvolvimento: Esta atividade inclui determinar a funcionalidade desejada

do artefato e sua arquitetura e, em seguida sua real criacio;

* Demonstracdo: A demonstrac¢do do uso do artefato na solu¢do de uma ou mais instancias
do problema pode envolver a sua experimentacdo, simulacao, estudo de caso, prova ou

qualquer outra atividade apropriada;

* Avaliacio: Trata-se da observacdo e mensuracao do quao bem o artefato suporta a solugdo
do problema, envolve comparar os objetivos com o0s resultados reais observados com o

uso do artefato na demonstragao;
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* Comunicac¢ido: Comunicar o problema e sua importancia, o artefato, sua utilidade e novi-
dade, o rigor de seu design e sua eficdcia para pesquisadores e outros publicos relevantes,

como profissionais atuantes na area de engenharia de software, quando apropriado.

Este processo € iterativo, pois, ao atingir as etapas de avaliagdo e comunicagdo, podem
ser identificadas melhorias significativas que tragam alteragdes para o objetivo, projeto e desen-
volvimento do artefato elaborado, sendo que cabe aos pesquisadores decidirem pela iteracao ao
fim das respectivas etapas (PEFFERS et al., 2007).

Desta forma, ao final das etapas, é possivel determinar que houve a resolucdo de um
determinado problema através da constru¢do de um artefato, que, por usa vez, devido a todo rigor
metodolégico aplicado, possui cardter cientifico e pode ser aceito na producao de conhecimento
(PEFFERS et al., 2007).

2.5.3 Avaliacio do artefato

De maneira a estruturar a avaliacdo do artefato, os autores optaram pela utilizacdo do
questiondrio TAM (Techology Acceptance Model), proposto por (DAVIS, 1989), por ser um
instrumento utilizado para medir a aceitacdo de tecnologia pelos usudrios.

Esse modelo se fundamenta em trés construtos principais: “utilidade percebida”, “fa-
cilidade de uso percebida” e “intencdo de uso”. O questiondrio tem como finalidade avaliar
a percepg¢do dos usudrios em relacdo a utilidade da tecnologia, ou seja, como ela melhora o
desempenho e eficicia na execucdo de tarefas, a facilidade percebida no uso dessa tecnologia,
e qual a inten¢do dos usudrios de adotar a ferramenta. O propdsito é compreender como esses
fatores influenciam a aceitacdo e ado¢do de uma tecnologia especifica pelos usudrios (DAVIS,
1989).

O modelo TAM é amplamente reconhecido e utilizado na drea de pesquisa em aceitacdao
de tecnologia, conforme apontado por (AGUIAR; KEMCZINSKI; GASPARINI, 2017). Ele se
baseia em fundamentos tedricos sélidos, fornecendo uma estrutura conceitual bem estabelecida
para compreender a ado¢do de tecnologia pelos usudrios, sendo utilizado no meio académico e

profissional, bem como € aderente a avaliacdo de software para gestao de projetos.

2.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos relacionados a ciclo de vida de
desenvolvimento de software, manutencado de software e sua natureza, qualidade de software e
medicdes na drea de software que possuem cardter fundamental para a definicio do modelo do
framework de andlise da drea de manuten¢do de software proposto neste trabalho.

E importante destacar que a drea de manutencio de software tem uma enorme importancia
no ciclo de vida de desenvolvimento de software, que por vezes ndo € devidamente considerada

pelas organizagdes. O custo com a manutencdo de software tende a ser o mais elevado do
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ciclo de vida e, seu processo, deve ser avaliado, estruturado e considerado deste o comego do
desenvolvimento de software, de maneira a tentar reduzir o custo futuro por negligéncia.

Através das métricas de manutencao de software, € possivel ter uma perspectiva e previsao
da drea de manuten¢do de software. Entretanto, uma anélise completa da drea, hoje, demanda um
grande esfor¢co, bem como as pesquisas pouco exploram as perspectivas de processo e recursos
aplicdveis a manutencdo de software. Logo, uma andlise do conjunto de todas as perspectivas
permitiria uma maior precisdo com relacdo as estimativas, trazendo uma maior assertividade
para os gerentes e auxiliando na tomada de decisdo.

Desta forma, um framework que permita considerar a dinamicidade da drea de manu-
tencao, sua devida complexidade e suas perspectivas, auxilia os gestores, permitindo, com isso,
trazer maior seguranca na tomada de decisdes para a drea de manutengdo de software. Logo, € de
suma importancia que este considere que, diferente das demais dreas da engenharia de software,
a manutencgao de software possui a caracteristica da imprevisibilidade, pois as necessidades e
caracteristicas do software se modificam no decorrer do projeto.

Por fim, visando conferir legitimidade a um artefato como meio de produ¢do de conheci-
mento cientifico, € imprescindivel aderir a um rigor técnico na sua elaboracdo. Nesse contexto, a
aplicacdo do DSRM (Design Science Research Methodology) valida o artefato, comegando pela
identificagdo do problema e definicao de objetivos. O framework é concebido e desenvolvido
seguindo principios bem definidos, com demonstragdes praticas. Sua eficdcia é avaliada por meio
de métricas e estudos de caso, sendo os resultados comunicados, garantindo assim sua validade.

Com base na fundamentacao tedrica descrita neste capitulo, no Capitulo 3 sdo apresenta-
dos os trabalhos relacionados, que fazem um levantamento das principais métricas abordadas

pela literatura e na industria, permitindo identificar quais conjuntos de métricas sao aplicaveis.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo descritas a Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL), que serviu
como base para o levantamento das métricas da drea de manutencao de software, € a pesquisa
exploratdria, cuja proposta foi realizar uma correlaciao do que foi identificado na revisdo e o que
¢ aplicado na industria, em especifico nas empresas de desenvolvimento de software da regido de
Joinville.

A RSL, descrita em Machado, Kemczinski e Schroeder (2023), teve o objetivo de
identificar as principais métricas apontadas na literatura utilizadas na drea de manutengdo de
software, com base em palavras-chave e nos critérios de inclusio e exclusdo definidos, foram
selecionados 44 artigos de um total de 2145. Assim, as métricas identificadas puderam ser
categorizadas em perspectivas de produto, processo e recursos, destacadas na Secao 2.4.2. Além
disso, foi observado que as valida¢des da aplicacdo dessas métricas sao realizadas por meio de
experimentacdo técnica de medigdo, significando que as validagdes sdo conduzidas em ambientes
controlados, o que muitas vezes ndo reflete com precisao a realidade do ambiente de manutengao
de software.

Baseado na RSL, foi realizada uma pesquisa exploratoria, por meio de um questionario
aplicado com profissionais da drea de manutencado de software, visando confrontar as métricas
trazidas pela literatura, de maneira a compreender se sdo aplicadas no contexto real. Nesta
pesquisa foi possivel identificar que as métricas apontadas pela literatura sdo utilizadas pela
industria, porém os mesmos consideram que elas sd@o pouco exploradas, sendo detalhada na
Secdo 3.2.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

O objetivo da RSL. de Machado, Kemczinski e Schroeder (2023) consistiu na identifi-
ca¢do das métricas na area de manutencao de software, visando avaliar tanto os produtos de
desenvolvimento de software quanto os recursos € os processos de desenvolvimento de software.

Neste estudo, foram seguidas as etapas propostas por Petersen et al. (2008). Inicialmente,
foram formuladas as perguntas de pesquisa e identificados os critérios de inclusdo (CI) e exclusdo
(CE). Em seguida, foram realizadas buscas por estudos relevantes, sendo realizada a extracao
e avaliacdo qualitativa desses estudos. Por fim, os dados foram sintetizados para responder as
perguntas de pesquisa definidas e também para avaliar a validade das conclusdes obtidas.

Desta forma, a Questdo de Pesquisa (QP) e as seguintes Questdes Secunddrias (QS)

levantadas podem ser observadas no Quadro 5:
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Quadro 5 — Questdes de Pesquisa

Questdes de Pesquisa

Motivacao

QP: Quais as varidveis utilizadas para
a avaliacdo da drea de manutencdo de
software e como sdo aplicadas?

Entender como ocorre a avaliagdo da drea
de manutengdo de software.

QS1: Quais os principais indicadores
para avaliacdo na drea de manutencdo
de software?

Entender quais os indicadores utilizados
para a drea de manutengdo de software.

QS2: Quais sdo as varidveis utilizadas
pelos indicadores de manutencdo de soft-
ware e qual a sua ordem de aplicagdo?

Entender como essas varidveis afetam
a avaliagdo da drea de manutengdo de
software.

QS3: Quais os indicadores utilizados
para avaliar e planejar as tarefas de ma-
nutengdo de software e suas perspectivas
de aplicagdo?

Entender como os indicadores influen-
ciam no planejamento da drea de manu-
tengdo de software.

QS4: Quais as ferramentas utilizadas
para mensurar os indicadores na manu-

Entender as ferramentas hoje utilizadas
pela drea de manutencao de software.
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tencdo de software?

Fonte: Adaptado de Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

Outra caracteristica desta pesquisa foi a utilizacdo do método PICO (Populacio, Interven-
cdo, Comparagdo e Resultados — Outcomes), sugerido por Kitchenham e Charters (2007) para a
elaboracdo da string de busca, onde os componentes, defini¢des e palavras-chave sao destacadas

no Quadro 6.

Quadro 6 — Estratégia PICO

Componente | Definiciao Palavras-Chave

Populacdo Manutencdo de Software “software maintenance”; “support soft-
ware”; “maintainability software”

Intervencdo Métrica “indicator”; “measure”; “metric”; “quan-
titative”; “kpi”

Comparagdo | Nao aplicavel Nao aplicavel

Resultados Identifica¢do das métricas utilizadas na | Nao aplicdvel

drea de Manutencdo de Software

Fonte: Adaptado de Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

A String de busca final, apds a aplicacdo da estratégia PICO foi a seguinte:

"'software engineering''AND (''maintenance effort'" OR "'maintenance process''OR
"maintainability'') AND (“indicator” OR “measure” OR “metric” OR “quantitative” OR

“kpi”’) AND NOT (“case study”)

Ainda, a escolha dos Mecanismos de Busca (MBA) utilizados se deu com base no
levantamento realizado por Buchinger, Cavalcanti e Hounsell (2014), que elencaram os MBAs
que apresentam as melhores condicdes para a busca de contetdos cientificos para a area de
Ciéncia da Computacdo e dreas afins.

Destaca-se ainda que houve a aplica¢do de um procedimento de validag¢do da qualidade
dos artigos selecionados, sendo aplicado o padrdao abordado por Huang et al. (2018). Para isso,
foram aplicadas perguntas qualitativas, visando avaliar a credibilidade dos artigos, onde as

possiveis respostas foram Sim, Parcial e Nao, sendo pontuadas respectivamente com 1 ponto,

53



51

0,5 pontos e 0 pontos. Para aceita¢do dos artigos qualitativamente, os valores das pontuacdes em
cada pergunta foram somados e apenas foram selecionados os estudos com somatorio superior a
5,1 pontos, sendo considerados acima da média de respostas.

Por fim, para auxiliar a condugdo do estudo sistemético, foi utilizada a ferramenta
Parsifal, disponivel no endereco eletronico (https://parsif.al/), permitindo os pesquisadores
trabalharem de maneira colaborativa.

A pesquisa teve como data de término 25 de abril de 2020, apresentando um total de 2145
artigos, com a seleco final de 44 artigos analisados. Na Figura 6 sdo apresentados os resultados

em percentual dos artigos aceitos por mecanismos de busca.

Figura 6 — Artigos identificados por MBA

[ Wiley Interscience
[ Scopus

[] Science@Direct
] IEEE

@ ACM

Fonte: Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

Observa-se que os MBAs que mais trouxeram artigos foram ACM e Science @ Direct,
entretanto, nas andlises de selecdo destes artigos, poucos da Science @Direct foram efetivamente
aproveitados. J4 o MBA com melhor resultado foi a Scopus ao fornecer a maior quantidade de
artigos selecionados.

Os dados extraidos dos MBAs selecionados foram classificados de maneira a responder as
questdes de pesquisa elaboradas e sua classificagdo pode ser observada no Quadro 7. Ainda, para
classificar a forma de validacao foram utilizados os mesmos métodos de validagdo definidos por
Ejiogu (1993), sendo o exame tedrico que avalia o atributo alvo do comportamento, a satisfacdo
matemadtica da medicdo, a experimentacdo técnica da medi¢do, o exame dos resultados e a

confirmag¢do da consisténcia com a andlise dimensional.

Quadro 7 — Classificagao dos Dados

(continua)

Classificacao Descricao

Ano de Publicacio Identificar a atualidade da métrica e sua evolugdo no passar

do tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 7 — Classificacdo dos Dados

(conclusao)

Métrica Proposta Quantificar as métricas propostas de maneira a definir a quan-

tidade de vezes que esta é proposta

Ferramenta Utilizada | Avaliar as ferramentas utilizadas pela drea de Manutengado de

software e suas relacdes com as métricas.

Perspectiva Determinar se a métrica em questdo avalia o Produto, o Pro-

cesso ou 0 Recurso.

Categoria Para cada perspectiva, as métricas foram distribuidas em cate-

gorias especificas.

Forma de Validacao | Validar formalmente a métrica conforme preconiza Ejiogu
(1993)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Durante a anélise dos estudos selecionados, também foram padronizadas as nomencla-
turas e definicdes das métricas, visando quantificar corretamente sua ocorréncia. Além disso,
quando as informagdes nao estavam explicitadas durante a andlise, estas foram inferidas com

base na interpretacao do contetido.

3.1.1 Principais Resultados

Machado, Kemczinski e Schroeder (2023) identificam que o nimero de publicagdes ndo
€ constante, mas ocorre recorrentemente. Além disso, observaram que o método de validagao
mais comumente utilizado para as métricas € a experimentacao técnica de medicao.

Com base nisso, conclui-se que as abordagens passam por periodos de experimentagao
antes de alcancar conclusdes e conduzir novos estudos e avaliacdes. E importante notar que essa
experimentacdo tende a ocorrer em um ambiente controlado.

Outra caracteristica identificada € que as discussdes sobre métricas da drea de manutencao
de software sao trazidas para a socializagdo dos pesquisadores, pois os principais locais de
publica¢des sdao conferéncias, demonstrando a caracteristica evolutiva das pesquisas nesta drea.

No que tange ao levantamento das métricas utilizadas na drea de manutengdo de software,
afirma-se que a maioria das métricas propostas possuem correlacdo com a perspectiva de produto
de software, e sofrem principalmente a influéncia de caracteristicas internas da organizacao.
Foram identificadas 300 métricas nas andlises dos estudos, onde estas foram segregadas conforme
a sua perspectiva (produto, processo e recurso) !

As 10 (dez) principais métricas ligadas a produto podem ser identificadas no Quadro 8.

I Produto, processo e recurso sio as classificacdes da engenharia de software e da manutencio de software dada

as perspectivas que podem ser medidas.
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Quadro 8 — As dez principais métricas identificadas para a perspectiva de produto

Métrica | Descricao Quantidade
LOC Linhas de Cédigo 21
WMC Método Ponderado por Classe 20
DIT Profundidade na Arvore de Heranca 17
CBO Acoplamento entre classes 16
RFC Respostas para a Classe 16
NOC Numero de Filhos 15
LCOM | Falta de Coesdao de Métodos 14
N Tamanho do Programa 10
CC Complexidade da Classe 8
NOA Numero de Atributos 7

Fonte: Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

Portanto, as principais métricas de produto estdo associadas ao tamanho, complexidade
e dificuldade de compreensdo da codificacdo. Isso indica que produtos com menor tamanho e
complexidade tendem a receber avaliacOes mais positivas e necessitam de menos intervengdes
de manutengao.

Ainda, as 10 (dez) principais métricas ligadas a processo podem ser identificadas no
Quadro 9.

Quadro 9 — As dez principais métricas identificadas para a perspectiva de processo

Métrica Descricao Quantidade
MI Indice de Manutenibilidade 3
NPR Nudmero de fungdes que participam do pro- | 3
cesso
NDA Numero de dependéncias de precedéncia entre | 3
atividades
NDWP Numero de dependéncias entre produtos de | 3

trabalho e atividades

NDWPIn | Numero de dependéncias de entrada dos pro- | 3
dutos de trabalho com as atividades no pro-
cesso

NDWPOut | Nimero de dependéncias de saida dos produ- | 3
tos de trabalho com as atividades no processo

ASP Pontos de Historia Ajustados (Adjusted Story | 3
Points)

DOC Atualizagcdao de Documentagao 2

TST Testabilidade (7estability) 2

SES Conformidade com os padroes de engenharia | 2
de software

Fonte: Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)
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Cabe ressaltar que estas métricas estdo relacionadas principalmente a quantidade de
etapas a serem executadas em um determinado processo, levando ao fato de que quanto mais
etapas e/ou dependéncias durante o processo, maior serd o tempo de execugdo e atendimento de
uma atividade de manutenc¢ao de software.

Por fim, as 10 (dez) principais métricas ligadas a recurso podem ser identificadas no
Quadro 10.

Quadro 10 — As dez principais métricas identificadas para a perspectiva de recurso

Métrica Descricao Quantidade
E Esfor¢o de Trabalho 5
D Dificuldade de Desenvolvimento 2
BDD Complexidade de dominio do sistema 1
CONF Confianca na resolugdo de tarefas 1
DEVMSYS | Experiéncia de desenvolvimento de médulo | 1
DEVSYS Experiéncia total de desenvolvimento 1
ESS Experiéncia com software 1
FPL Familiaridade com a linguagem de desenvol- | 1
vimento
MEXPAPP | Experiéncia de manutencao na aplicacio 1
MEXPTOT | Experiéncia total de manutencao 1

Fonte: Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

Os fatores humanos sdo relacionados diretamente as métricas de recurso, compreendendo
que identificar o envolvimento humano e melhorar seu engajamento sao fatores que beneficiam a
area. Além disso, a experiéncia prética ou tedrica, também influencia diretamente, pois 6 (seis)
das principais métricas sao relacionadas ao nivel de experi€ncias que estes recursos humanos

possuem.

3.1.2 Medicoes e Perspectivas de Aplicacao

Outro aspecto observado por Machado, Kemczinski e Schroeder (2023), esté relacionada
a categorizacdo das medi¢des conforme a norma ISO/IEC 15939:2007 (ISO/IEC, 2007), que as
divide em varidvel Independente?, Dependente® e Métrica*. A perspectiva de Produto se destaca
pela quantidade de varidveis independentes na andlise dos estudos, conforme demonstra Figura
7.

Além disso, cabe destacar que para a correta utilizacdo da métrica, € necessario identificar

sua perspectiva de aplicacao (Produto, Processo ou Recurso). Dessa forma, tornou-se possivel

identificar que a perspectiva de produto € atualmente a mais relevante na manutencdo de software.

2
3

Independente: Medida definida por um tnico termo e seu método para qualifica-lo.
Dependente: Medida definida pela fun¢@o de dois ou mais valores das varidveis independentes.
4 Meétrica: Medida que fornece uma estimativa ou avaliacio de atributos especificados.
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Figura 7 — Tipos de Medicoes
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Fonte: Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

A Figura 8 destaca a separagdo dessas métricas. Dentre as 300 métricas levantadas, pode-
se apontar que 251 (84%) se relacionam com Produto, 39 (13%) se relacionam com Processos e

11 (3%) se relacionam com Recursos.

Figura 8 — Quantidade de Métricas por Perspectiva

[ Produto
[ Processos

v:/d [ Recursos

Fonte: Machado, Kemczinski e Schroeder (2023)

A perspectiva de Produto conta com a maioria das métricas da drea de manutencao de
software, podendo entdo tendenciar a visualizagdo de dados através de suas métricas. Logo, uma
andlise e distribui¢ao igualitdria entre as perspectivas podem contribuir com avaliagdes mais
relevantes do que apenas a avaliagc@o isolada de apenas uma delas.

Por fim, outra abordagem relevante apontada por Machado, Kemczinski e Schroeder
(2023) reside na auséncia de identificacdo de ferramentas que adotem uma abordagem conjunta
das trés perspectivas de manuten¢do de software (produto, processo e recurso). Ao invés disso,

as ferramentas sdo especializadas em apenas uma dessas perspectivas.

3.1.3 Ameacas a validade da RSL

Machado, Kemczinski e Schroeder (2023) destacam ainda ameagas a validade da pesquisa
realizada, visando apontar as acdes tomadas durante a pesquisa para que sua reprodutibilidade

seja garantida, sendo apresentadas abaixo.

* Viés do Pesquisador: Para evitar que haja uma tendéncia na anélise de dados por parte
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dos pesquisadores, tanto o protocolo quanto a selecao dos trabalhos foram realizados

pelo primeiro autor e revisados pelos demais.

* Classificagdo: Para evitar erros durante a classificacdo, a mesma foi realizada em separado

pelos trés pesquisadores e, apds, equalizada

* String de busca Unica: Para evitar que artigos fossem incluidos indevidamente, uma vez
que ndo foram estruturadas strings de busca para cada pergunta de pesquisa, na avaliacao

qualitativa foi adotada uma pontuac¢do intermedidria, denominada “Parcial”.

3.1.4 Consideracoes finais da RSL

Conforme destacado por Machado, Kemczinski e Schroeder (2023) o objetivo da revisdo
sistematica foi o levantamento do estado atual das medicdes no que tange as perspectivas de
manutencao de software. Desta forma, se pode apontar que a principal perspectiva de aplicacio
das métricas de manutenc¢do de software € Produto, com cerca de 84% das métricas avaliadas.

No entanto, a aplicacdo desta pesquisa no presente trabalho se deu no levantamento das
métricas propostas nas trés perspectivas de aplicacdo, visando avaliar equitativamente a area
de manutenc¢do de software. Isso se deve ao fato de que Machado, Kemczinski e Schroeder
(2023) apontam que a utilizac¢do apenas da perspectiva de produto, pode tendenciar andlises mais
aprofundadas nesta drea.

Ainda, visando identificar os principais trabalhos relacionados, os 44 artigos destacados
por Machado, Kemczinski e Schroeder (2023) (elencados no Apéndice B), foram analisados e
separados com base nas perspectivas nos quais as métricas apontadas sao destinadas, identificando
os trabalhos fundados em cada uma das perspectivas.

Para isso, os trabalhos foram separados no Quadro 11, nos quais determinam os trabalhos

relacionados para cada perspectiva.

Quadro 11 — Autores por perspectiva

(continua)
Autor Produto | Processo | Recurso
Ahn et al. (2003) X
Al-Jamimi e Ahmed (2012) X
Bakota et al. (2011) X
Bhatt et al. (2006) X X
Borstler, Caspersen e Nordstrom (2015) X X
Burrows et al. (2010) X
Calikli, Staron e Meding (2018) X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 11 — Autores por perspectiva

(continuagdo)

Canfora et al. (2005)

Choudhari e Suman (2012)

X

Concas et al. (2010)

b

Couto et al. (2018)

i

Dagpinar e Weber (2003)

b

Dahab, Porras e Maag (2018)

Dantas, Garcia e Whittle (2012)

El-Sharkawy, Krafczyk e Schmid (2020)

Fioravanti, Nesi e Stortoni (1999)

Garcia, Ruiz e Piattini (2004)

Gil, Goldstein e Moshkovich (2011)

Gil, Goldstein e Moshkovich (2012)

UL D | >4 X

Gordea e Zanker (2006)

Hayes, Mohamed e Gao (2003)

|| | R

Hayes, Patel e Zhao (2004)

Hegediis et al. (2013)

i

Hovsepyan et al. (2010)

Jain, Tarwani e Chug (2016)

SRR R

Jgrgensen e Sjgberg (2002)

Kulkarni, Kalshetty e Arde (2010)

Lewis e Henry (1990)

Li e Henry (1993)

Mal e Rajnish (2014)

Mamun, Berger e Hansson (2017)

Ostberg e Wagner (2014)

>

Razani e Keyvanpour (2019)

Saboe (2001)

Saifan e Al-Rabadi (2017)

Sangwan e Singh (2013)

Schnappinger et al. (2019)

RN R R e el B el el B e

Selvarani, Nair e Prasad (2009)

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 11 — Autores por perspectiva

(conclusio)

Sharma, Bhatia e Grover (2008)
Sheldon, Jerath e Chung (2002)
Huang e Lai (2003)

Suresh, Pati e Rath (2012)
Thongmak e Muenchaisri (2009)
Zhang et al. (2013)

SMAE X X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

UL D P | 4| X

Pode-se concluir que a perspectiva de Produto € predominantemente abordada na lite-
ratura disponivel, com um total de 42 artigos se referindo a ela. Essa constatacdo sugere que
a pesquisa tem direcionado sua aten¢do principalmente para a andlise, desenvolvimento ou
avaliacdo de caracteristicas especificas de produtos.

Por outro lado, embora menos abordadas, tanto a perspectiva de Processo quanto a de
Recurso também apresentam relevancia, com 11 e 5 artigos, respectivamente. Isso indica que
aspectos relacionados aos processos envolvidos e aos recursos empregados também tém sido
objeto de interesse académico, embora de forma menos acentuada.

Essa distribuic@o pode refletir a importancia dada a andlise dos produtos, ao passo que
as dimensodes de processo e recurso, embora menos exploradas, ainda apresentam um papel
relevante no escopo das pesquisas revisadas. Portanto, essa distribuicdo ressalta a necessidade de
um equilibrio nas abordagens, considerando-se os diferentes aspectos para uma compreensao

completa e holistica do tema em estudo.

3.2 LEVANTAMENTO EXPLORATORIO

Diante da necessidade de identificacdo das métricas utilizadas em um ambiente real de
manutencao de software, levantou-se a necessidade da aplicacdo de uma pesquisa, de modo a
realizar a exploragdo de seu comportamento.

De acordo com Kitchenham, Pickard e Pfleeger (1995), as pesquisas, de modo geral,
tentam capturar o que estd acontecendo amplamente em grandes grupos de projetos (research-
in-the-large), uma vez que podem ser aplicados questiondrios ou entrevistas a uma grande
quantidade de pessoas, permitindo cobrir qualquer publico-alvo.

Logo, uma pesquisa trata-se de uma investigacao realizada em retrospecto, quando, por
exemplo, uma ferramenta ou técnica, ja estd em uso ha algum tempo, conforme aponta Pfleeger
(1995). Ainda, Gil (2017) define a pesquisa um processo formal e sistemético de desenvolvimento

do método cientifico, tendo seu objetivo fundamental em descobrir respostas para problemas
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mediante o emprego de procedimentos cientificos.

Um dos principais meio para se coletar dados qualitativos ou quantitativos, sao as
entrevistas ou questionarios (KITCHENHAM; PICKARD; PFLEEGER, 1995), permitindo
coletar uma amostra representativa da populagao a ser estudada. Apds, os dados coletados sao
analisados para poderem ser derivadas conclusdes descritivas e explicativas, para, por fim, serem
generalizados para a populacio da qual a amostra foi retirada.

Seguindo o trazido por Babbie (1990), e reforcado por Wohlin, Host e Henningsson
(2003), existem trés objetivos gerais para realizacdo de uma pesquisa, sendo eles o descritivo,
explicativo e exploratorio.

As pesquisas descritivas t€ém como objetivo fazer afirmacdes sobre uma determinada
populacgido, identificando caracteristicas ou atributos especificos, sem, no entanto, investigar
as razoes por tras dessas caracteristicas. Por outro lado, as pesquisas explicativas buscam nao
apenas descrever a populacdo, mas também explicar as razdes por tras das afirmagdes e escolhas
feitas por essa populacdo. Por fim, as pesquisas exploratérias sao conduzidas como estudos
preliminares que fornecem insights e argumentos para pesquisas mais abrangentes e direcionadas,
por meio da coleta e andlise de resultados iniciais (WOHLIN; HOST; HENNINGSSON, 2003).

Haja visto que o intuito da pesquisa a ser aplicada estd em um estudo sobre o ambiente
real de manuten¢do de software, com o objetivo de fornecer subsidios a uma investigacdo mais
profunda, que € a correlagdo entre o ambiente real e o trazido pela literatura, foi aplicada uma
pesquisa exploratdria.

Desta forma, foram seguidos os 6 (seis) passos estipulados por Ciolkowski et al. (2003),

sendo:
* Definicao do estudo (Survey definition): Determinar o objetivo da pesquisa.
* Desenho (Survey Design): Determinar como serd operacionalizado o objetivo.

* Implementacio (Survey implementation): Produzir, coletar e preparar todo o material

necessario para realizar a pesquisa.
* Execucio (Survey execution): Coletar e processar de dados reais.
* Andlise (Survey analysis): Interpretar dos dados.
* Embalagem (Survey packing): Relatar os resultados da pesquisa.

O detalhamento de cada uma das etapas serd feito nas sessdes seguintes.

3.2.1 Definicao do Estudo

Conforme ja abordado anteriormente, ha uma grande pluralidade de estudos sobre métri-
cas de software, bem como vdrias métricas sao trazidos pela literatura. Contudo, nao encontraram-
se até o momento estudos que investiguem como estas métricas sdo aplicadas em ambiente

real.
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Desta forma, com base na RSL, foi realizado um estudo exploratério, com a finalidade
de compreender as percepcOes da drea de manutengdo de software sobre as métricas levantados.

Esta exploracdo respondeu as seguintes questdes de pesquisa:

Q1 - Qual a relagdo entre a demografia e perfil profissional de cada gestio com as

meétricas utilizadas?

Q2 - Qual a relacdo entre a tecnologia aplicada e as métricas utilizadas?

Q3 - Qual a relacdo entre as caracteristicas empresariais e as métricas utilizadas?

Q4 - Qual a relacao entre os modelos de processos e ciclos de vida e as métricas

utilizadas?

QS - Qual a relagdo entre a maturidade do conhecimento em métricas e as métricas

utilizadas?

Q6 - Qual a relagado entre as métricas levantadas na literatura e as métricas utilizadas?

Desta forma, o objetivo foi determinar a correlacdo entre a literatura e a drea de manuten-

cdo de software, permitindo determinar quais métricas seriam os mais adequadas.

3.2.2 Desenho da Pesquisa

Os autores Ciolkowski et al. (2003) determinam que o desenho da pesquisa deve demons-
trar como os dados podem ser coletados e interpretados, realizando a defini¢do do publico-alvo,
a modelagem conceitual dos objetos e varidveis da pesquisa, determinando como os dados serdo
coletados e analisados para entao formular o questionario. Ainda destacam como importante a
definicao de questdes de validade, para garantir que as respostas obtidas serdo satisfatorias.

Diante disso, o publico-alvo determinado para esta exploracdo foram os gestores de
equipes de manutengdo de software, devido ao fato de trabalharem diretamente com as métricas
aplicadas a drea de manutenc¢do de software.

Para a operacionaliza¢do da pesquisa, foi utilizada a ferramenta Google Forms, permitindo
com isso a coleta andnima das informacdes, bem como a extracao dos dados de forma facilitada
por planilhas e graficos informativos. Logo, os dados foram coletados através de envio deste
formulério diretamente para os participantes (por conveniéncia) que possuem algum vinculo
conhecido com a area de manutencgdo de software e também publicada em midias sociais, tais
como LinkedIn e Facebook, em grupos especificos sobre o assunto de manutengao de software.

Os autores Wohlin, Host e Henningsson (2003) determinam que as pesquisas exploratdrias
podem se utilizar de questionérios pouco estruturados para realizar uma coleta e anélise mais
aprofundada sobre o ptblico alvo, melhorando com isso sua a investigacao. Nesta mesma linha,

Ciolkowski et al. (2003) afirmam que as perguntas do questiondrio devem ter uma forte relacao
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com o objetivo da pesquisa e em pesquisas exploratdrias geralmente usam perguntas abertas que
podem capturar opcdes de resposta imprevistas.

Desta forma, para cada questao de pesquisa foi definida uma motivacao, onde, a partir
dela, foram levantadas as questdes derivadas, utilizadas na formulag¢do do questiondrio aplicado,
detalhadas no Quadro 12. Esta abordagem foi utilizada, pois ndo foram encontrados questionarios

especificos na literatura para esta pesquisa exploratoria.

Quadro 12 — Questdes, Motivagdo e Questdes Derivadas

(continua)

Questao | Motivaciao Questoes Derivadas

1. Qual a sua cidade/regido de origem?
2. Qual a sua idade?

3. Quando foi o seu primeiro contato com a

area de desenvolvimento?

4. A quanto tempo vocé realiza a gestdo de

uma area de desenvolvimento?

5. A quanto tempo vocé realiza a gestdo de

Determinar as relacdes uma area de manutencdo de software?
Ql demogréficas e profissionais | 6. A quantos anos voc€ considera que esta
dos gestores programando?

7. A quantos anos vocé considera que NAO
estd programando?

8. Atualmente qual a nomenclatura do seu
cargo?

9. Qual o seu grau de instru¢ao?

10. Costumeiramente vocé€ procura conheci-

mento através de quais meios?

. 11. Quais as principais linguagens de tecnolo-
Determinar as relagdes Q P P gulag

Q2 . gias nos quais vocés atuam?
tecnoldgicas

12. Qual a principal infraestrutura utilizada?

. 13. Qual a sua situacdo de emprego atual?
Determinar as relacdes Q ¢ preg

Q3 . 14. Qual o tamanho da empresa na qual vocé
empresariais
trabalha?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Quadro 12 — Questdes, Motivacao e Questdes Derivadas

(continuagdo)

Q4

Determinar os processos de

desenvolvimento utilizados

15. Qual o modelo de ciclo de vida de software
aplicado em sua empresa?

16. Qual o seu grau de familiaridade com as
metodologias dgeis?

17. Qual o grau de aplica¢c@o da sua companhia
com metodologias dgeis?

18. Qual a principal abordagem de desenvol-
vimento?

19. Se utilizam, quais das metodologias dgeis

sdo aplicadas?

Q5

Determinar a maturidade

compreendida

20. Qual o grau de maturidade de métricas de
software vocé considera ter?

21. Qual o grau de maturidade de métricas de
produto na sua drea de manutencdo de soft-
ware?

22. Qual o grau de maturidade de métricas
de processo na sua drea de manutencdo de
software?

23. Qual o grau de maturidade de métricas de
pessoas na sua drea de manutencdo de soft-

ware?

Q6

Determinar das principais
métricas quais sdo utilizadas

pela industria

24. Quais das métricas abaixo sdo aplicdveis
hoje ao produto de sua drea de manutengdo de
software’?

25. Quais das métricas abaixo sdo aplicaveis
hoje ao processo da sua drea de manutencao
de software?

26. Atualmente € utilizado algum dos seguin-
tes padrdes para certificacdo dos processos?
27. Quais das métricas abaixo sdo aplicaveis
hoje as pessoas da sua drea de manutenc¢ado de
software’!

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 12 — Questdes, Motivacao e Questdes Derivadas

(conclusao)

Determinar das principais 28. H4 ainda alguma métrica ndo citada que

Q6 métricas quais sdo utilizadas | ndo se enquadre em alguma das categorias
pela industria acima que voc€ gostaria de pontuar?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As respostas para as questdes derivadas referentes a questdo principal foram extraidas da
RSL abordada na Secao 3.1, de maneira a permitir a correlacao entre a literatura e o ambiente
real de manutencao de software.

Por fim, de maneira a avaliar a validade das respostas, foram elaboradas as seguintes
perguntas: "O que vocé€ acha da duracio da pesquisa?"e "Quao fécil ou dificil foi preencher esta
pesquisa?”, bem como foi considerado o tempo de resposta de cada gestor, para determinar o

engajamento das respostas.

3.2.3 Implementacao e Execucio da Pesquisa Exploratoria

No periodo de 18 de outubro a 05 de novembro de 2021, foi realizada a coleta de dados
por meio do questiondrio, referenciado no Apéndice C. Inicialmente, foram convidadas pessoas
ligadas a drea de manutenc¢do de software, independente de cargo ou posicao hierdrquica, de
maneira individual e direta.

Em sequéncia, foram convidados através de publicacdes em midias sociais, gerentes e
coordenadores da drea de manutencao de soffware para que os mesmos pudessem responder ao
questiondrio. As publicacdes foram realizadas em grupos pertinentes a drea de manutengdo de
software.

Desta forma, o questiondrio contou com um total de 37 respostas, onde todos os partici-
pantes aceitaram o termo de consentimento livre esclarecido (Apéndice A) para publicacdo das

informacdes.

3.2.4 Analises e Resultados

Ap6s o encerramento da coleta de dados, os mesmos foram sumarizados e categorizados,
de maneira a compreender como ocorreu a distribui¢do destas informacdes. Ainda, de maneira a

responder as questdes de pesquisa, os resultados foram analisados sob esta perspectiva.
3.2.4.1 QI - Qual a relacdo entre a demografia e perfil profissional de cada gestdo com as
métricas utilizadas?

Conforme destacado pela Figura 9, a idade média dos participantes se concentrou em

torno de 35 a 44 anos, o que destaca um publico relativamente jovem. Ainda, a Figura 10 destaca
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que os respondentes se concentram na cidade de Joinville.

Figura 9 — Idade Média dos Respondentes

[ 25-34 anos (10)
[ 35-44 anos (24)

8.11% E] 45-54 anos (3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 10 — Localidade dos Respondentes

[ Joinville-SC (19)

[O Porto Alegre-RS (4)

[J Sao Paulo-SP (4)

[ S.J. do Rio Preto-SP (4)
[ Belo Horizonte-MG (4)

[0 Sao Francisco do Sul-SC (2)
10.81%0.81

(9

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Outro fator interessante avaliado estd no tempo no qual atuam de forma direta ou indireta
na drea de gestdo de manutencao de software, conforme destaca a Figura 11, levando a concluir
que sdo gestores nOvos ha drea € que possuem uma certa vivéncia na area de manutengao,

conforme destaca a Figura 12.

Figura 11 — Tempo de Gestdo na Area de Manutengio

& 1 a4 anos (26)
[ 10a 14 anos (11)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 12 — Primeiro Contato com a Area de Manutengio

[ A menos de 1 ano (4)
[J 10 a 14 anos (15)

[J 15 a 19 anos (7)

[J 20 a 24 anos (7)

[ 30 a 39 anos (4)

10.82%,
18.91%
18.91%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por fim, uma caracteristica que auxilia também no conhecimento da drea é que cerca de
70% possuem formacao minima em Pés-Graduagao (lato sensu ou stricto sensu) e que a grande
maioria tende a procurar atualizacdo profissional em cursos e certificacdes online.

Desta forma, caracteriza-se o grupo respondente por gestores novos, tanto em idade
quanto em experiéncia na drea de gestao, que ja atuam por um periodo médio de 10 a 14 anos na
area de manutencdo de software e possuem um grau de escolaridade elevado. Logo, possuem

uma bagagem de métricas praticas e tedrica grande, no qual pode auxiliar em sua aplicagdo.

3.2.4.2 Q2 - Qual a relagcdo entre a tecnologia aplicada e as métricas utilizadas?

Foi identificada que aproximadamente 75% dos respondentes possuem uma relacdo com
as tecnologias em nuvem e com a aplicacdo de sistemas em nuvem, determinando que as novas
tecnologias vém ganhando for¢a na industria.

As linguagens e frameworks que merecem destaque sdo JavaScript, com 16,36%, Java,
com 12,72%, Node, com 12,72%, e C#, com 9,09%.

As tecnologias e estruturas aplicadas, por ndo estarem diretamente ligadas as métricas
trazidas pela literatura, seja pelo tempo no qual esta foi proposta ou pela incompatibilidade tec-
noldgica, fazem com que as métricas ndo sejam efetivamente aplicadas. Desta forma, identificar
quais métricas podem ser aplicadas a drea de manutencdo de software pode auxiliar os gestores

na tomada de decisio desta area.

3.2.4.3 Q3 - Qual a relagdo entre as caracteristicas empresarias e as métricas utilizadas?

Com relacdo a caracteristicas empresariais, ndo houve uma grande relevancia no que
tange ao tamanho de empresa, pois a distribui¢do de respostas foi equitativa. J4 no que tange ao
regime de contratacdo, quase 97% sao empregados em tempo integral.

Logo, ndo € possivel determinar se hd uma relacdo clara entre o tamanho da empresa e as

métricas aplicadas, nem se o regime de contratagdo pode ter alguma influéncia.
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3.2.4.4 Q4 - Qual a relagdo entre os modelos de processos e ciclos de vida e as métricas

utilizadas?

Para avaliar o grau de maturidade do conhecimento em métricas dos respondentes, foi
aplicada uma escala Likert de 7 pontos, variando de 1 como pouco familiar e 7 naturalmente
aplicavel.

Uma resposta em escala de Likert (MURRAY, 2013) € uma ferramenta utilizada com
mais frequéncia para investigar como um determinado item € avaliado, através de uma escala
numerada onde € possivel realizar uma valora¢do, como, no caso acima, 1-2-3-4-5-6-7.

Se destaca que 62,16% dos respondentes utilizam o ciclo de vida evolutivo e, tanto eles
quanto suas empresas, possuem uma familiaridade alta com as metodologias dgeis, conforme

Figura 13, o que confirma sua alta aplicabilidade na inddstria atualmente.

Figura 13 — Familiaridade com Metodologia Agil

Familiaridade Gestores Familiaridade Companhia
1 1
16 13
15 . 12
< <
2 12 Z 10 .
& & .
& 10| . 2 ad
Q Q
o o
] (]
E E
e 5 g 5 .
g 5¢ 4 i £ 3
< <
= =
0 0 0 0 0
op— — — = - . of 2 0 H - . .
T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 1 3 4 5 6 7
Escala Likert Escala Likert

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Entretanto, a percep¢do dos gestores € que suas companhias estdo mais familiarizadas
com a aplicacdo das metodologias dgeis do que eles proprios. Esta discrepéncia fica evidente ao
analisar as médias das respostas, sendo a média dos gestores de 5,38, com um desvio padrao de
1,09, enquanto a média de suas empresas € de 5,78, com um desvio padrdo de 1,11. Observa-se
que a variancia nas respostas € relativamente baixa, mas a tendéncia € que seja maior na avaliag@o
da empresa.

Isto pode ocasionar uma diferenga na utilizacdo de métricas, haja visto que as empresas
podem aplicar métricas pouco conhecidas ou pouco utilizadas pelos gestores, denotando a
importancia de uma normalizagdo nesta drea.

Por fim, a implementac@o da metodologia 4gil resulta em um afastamento das métricas

convencionais, seja devido ao periodo em que foi concebida, conforme previamente destacado, ou
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devido as discrepancias nas atividades e processos propostos. Portanto, torna-se necessaria uma

reavaliacdo das métricas aplicadas em contraste com o conhecimento disponivel na literatura.

3.2.4.5 Q5 - Qual a relacdo entre a maturidade do conhecimento em métricas e as métricas

utilizadas?

Para as métricas de forma geral, os respondentes consideraram que sua maturidade é
médio-superior, ja para métricas de produto e processo consideraram que sua maturidade é
média.

Entretanto, para as métricas de recursos, a maturidade considerada foi médio-inferior,
indicando que podem ainda ser pouco exploradas pela industria, bem como esta informagao
corrobora com a revisdo sistemadtica realizada, pois as métricas de recursos foram as menos

identificadas.

3.2.4.6 Q6 - Qual a relacdo entre as métricas levantadas na literatura e as métricas utilizadas?

Para avaliar a relacdo entre as métricas levantadas pela revisdo sistemdtica e as métricas
utilizadas pela industria, foram questionadas quais das 10 (dez) métricas destacadas em produto,
processo e recurso sao aplicadas.

Sobre as métricas de produto, 8 (oito) sdo aplicadas de alguma forma na industria,
podendo-se destacar LoC — Linhas de Cédigo (9,10%), NOA — Nuamero de Atributos (16,78%),
RFC — Respostas para a Classe (16,78%) e N — Tamanho do Programa (9,10%).

Ja sobre as métricas de processo, 7 (sete) sdo aplicadas de alguma forma na industria,
podendo-se destacar ASP - Pontos de Histéria Ajustados (17,09%), DOC - Atualizagdo de
Documentagdo (17,09%), TST - Testabilidade (17,09%) e MI - Indice de Manutencao (13,68%).

Por fim, das métricas de recurso, 7 sdo aplicadas de alguma forma na inddstria, com
destaque para E - Esfor¢o (40%) e D - Dificuldade (25%).

Ainda, foi questionado de forma aberta se existiria alguma métrica aplicada que nao
estava elencada nas anteriores, contudo esta questao nao teve nenhuma resposta.

Com isso, afirma-se que as métricas levantadas sdo utilizadas pela industria, entretanto
nao ha um padrao pré-estabelecido para sua aplicacao, haja visto que nenhuma das respostas
foram assinaladas de forma massiva.

Com isso que ndo hé diferencas significativas entre as métricas levantadas pela literatura e

aplicadas pela inddstria, contudo a falta de padronizagdo prejudica uma andlise mais aprofundada.

3.2.4.7 Feedback

De maneira a determinar o engajamento dos respondentes com suas respectivas respostas,
foram verificados os tempos de respostas e realizados questionamentos a cerca do nivel de

perguntas e duracao.
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O tempo médio de respostas foi de 22 minutos, o que indica que os respondentes
possivelmente estavam focados nas respostas e se aplicaram em suas assercoes, fornecendo
respostas com qualidade.

Ainda, 81,08% dos respondentes acharam a duragdo apropriada e 70,27% acharam o
nivel de questionamento mediano, ou seja, ndo acharam nem dificil e nem f4cil sua resposta,
0 que determina que os mesmos ndo foram prejudicados por uma eventual extensividade do

questiondrio.

3.2.5 Ameacas a validade da Pesquisa Exploratoria

Como ja destacado anteriormente, para garantir a qualidade da pesquisa realizada, €
necessario o levantamento das amecas a validade da pesquisa durante sua realiza¢do, visando
controlar as ameagas e tomando acOes necessdrias para contorna-las, de maneira a orientar a

reprodutibilidade da pesquisa.

3.2.5.1 Viés do Pesquisador

A pesquisa foi planejada e realizada pelos mesmos pesquisadores, desta forma, tanto
as questoes de pesquisa, as questdes do questiondrio, quanto as andlises realizadas podem ter

sofrido um direcionamento, contudo, para mitigar isso:

* Foram feitas duas andlises separadas das repostas, uma simplificada, de forma a verificar
0 quantitativo de respostas, e outra realizando o relacionamento entre as respostas e as
questdes de pesquisa, para serem identificadas possiveis distor¢des durante a anélise dos

resultados;

* As andlises das respostas foi realizada pelo autor, revisada pelos seus orientadores.

3.2.5.2 Tendéncia nas Respostas

Os respondentes podem tendenciar suas respostas ao que gostariam de aplicar em detri-
mento ao que aplicam justamente por estarem sendo avaliados. Devido a ndo aparentarem possuir
respostas enviesadas e, também, pela qualidade das respostas nos questiondrios, os pesquisadores

optaram por aceitar as respostas como validas.

3.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

O processo de revisdo sistemadtica da literatura resultou em 2145, dos quais 44 atenderam
aos critérios de inclusdo e exclusdo e abordavam as métricas referentes a drea de manutencdo de
software. Foram identificadas as 10 (dez) métricas de produto, processo e recursos, que sao mais

destacadas pela literatura, o que foi possivel determinar as métricas mais relevantes.
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Ainda, por meio da pesquisa exploratdria, aplicada com base em um questiondrio, foi
possivel determinar a correlagdao das métricas identificadas e sua real aplicacdo na industria,
podendo entdo fazer uma comparacdo com o que a literatura nos trouxe e o que € aplicado dentro
do contexto real.

Esta andlise nos permitiu identificar que as métricas trazidas pela literatura, sdo aplicadas
pela industria, porém nao € possivel determinar uma padronizacdo destas métricas, pois ndo foi
identificado um padrdo de aplicacdo entre os respondentes da andlise exploratéria. O que pode
caracterizar essa nao padronizacdo € o descompasso entre a evolucdo da drea de manutengao
de software e as métricas aplicadas, tendenciando aplicagdes defasadas ou ainda inefetivas,
conforme traz Frantz et al. (2019).

Também, foi possivel identificar que um framework possibilitaria ao gestor da drea de
manutengdo de software avaliar todos 0s aspectos e perspectivas da drea, auxiliando na tomada
de decisao e trazendo maior padronizagdo ao seu processo € maturidade na aplicagao de métricas.

Nenhum dos artigos analisados na RSL trouxe diretamente um rol de métricas que possa
ser aplicada a drea de manutencdo de software, bem como nao fornecem nenhuma ferramenta
apropriada para realizar esta avaliacdo. As ferramentas trazidas durante o levantamento, por mais
que tragam avaliacoes e valida¢des de métricas, nenhuma delas compdem as trés perspectivas
da manutencao, o que corrobora com a necessidade de uma ferramenta que realize a analise
conjunta das perspectivas de produto, processo e recurso, pois, conforme destacado por Molnar,
Neamtu e Motogna (2020), estas perspectivas influenciam diretamente a entrega do software.

Logo, analisando a questdo de pesquisa: "Como melhorar as entregas das atividades de
manutencao de software, reduzindo seu tempo, custo e otimizando seu trabalho?", através da
RSL, se percebe que ha uma necessidade latente na drea de manutencgdo de software no que tange
a avaliacdo de todas as suas perspectivas, pois, hoje, nenhum software ou ferramenta realiza este
trabalho. A proposta, descrita no proximo capitulo, envolve a implementagdo de um framework
que visa justamente avaliar as tré€s perspectivas em conjunto, de maneira a auxiliar na tomada de

decis@o na drea de manutencdo de software.
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4 SMAE - FRAMEWORK PARA DIAGNOSTICO DAS ATIVIDADES NA AREA DE
MANUTENCAO DE SOFTWARE

O SMAE, acrénimo para Software Maintenance Activity Evaluation, € um framework com
o0 objetivo de fornecer suporte aos gestores da drea de manutencdo de software. Sua finalidade € a
avaliacdo das métricas com base nas perspectivas de produto, processo e recurso, € com foco na
priorizacdo e alocagdo de tarefas, que tem em vista facilitar a tomada de decisdo na priorizagdo e
agilidade na realizacdo das tarefas.

As etapas especificas da DSRM sao: Identificacdo do Problema, Definicdo dos Objetivos,
Projeto e Desenvolvimento, Demonstragcdo, Avaliagdo e Comunicagdo. A fase de “Identificacdo
do Problema” foi contextualizada e definida nos Capitulos 2 e 3, visando identificar as métricas!
aplicadas a darea de manutengao de software. Com base nos trabalhos relacionados e na funda-
mentacao tedrica adotada para o desenvolvimento de um sistema de apoio aos gestores da drea
de manutengdo de software que auxilie as priorizacOes e alocacOes de tarefas, foram identificadas

as seguintes lacunas:

* Auséncia de grupos de métricas que se apliquem de forma padronizada a drea de manu-
tencdo de software, ou seja, ndo foi possivel identificar um conjunto de métricas que hoje
sdo comumente aplicadas a drea de manutenc¢ado de software. Isso € percebido durante
a Pesquisa Exploratéria abordada no Capitulo 3, pois ndo foram identificadas métricas
utilizadas por todos, ou pela maioria (mais de 50%), dos gestores da drea de manutenc¢do
de software que responderam a pesquisa. Na Revisdo Sistematica da Literatura, também

ndo foi identificada pluralidade de métricas aplicadas a drea de manuten¢ao de software;

* Embora tenham sido desenvolvidos estudos voltados ao levantamento de métricas de
software, tais como a de Meidan et al. (2018), Chug e Malhotra (2016) e Wu et al. (2016),
nenhum deles se dedica exclusivamente as métricas de manutengdo de software sob as

perspectivas de produto, processo e recurso;

* N3io h4, ainda, uma ferramenta que permita a visualizagao das métricas de manutencao
de software sob a ética de produto, processo e recurso, conforme abordado no Capitulo 3.
Durante a Revisao Sistematica da Literatura foram identificadas as ferramentas utilizadas
para controle das varidveis e métricas da drea de manutencao de software, contudo, nao
foi possivel identificar nenhuma ferramenta que permita o controle das trés perspectivas,

apenas ferramentas especializadas em uma delas;

Na sequéncia, a etapa de Definicdo dos Objetivos, bem como a etapa de Projeto e

Desenvolvimento sdo abordadas nas Secdes 4.1 e 4.2. J4 as etapas de Demonstracio e Avaliacdo

I Medida que fornece uma estimativa ou avaliacio de atributos especificados. Serve de base para a tomada de

decisdes, de maneira a quantificar ou precisar valores que por si s6 podem ser imperfeitos, ou seja, que sozinhos,
muitas vezes, ndo trazem todas as informagdes necessarias.
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sdo discutidas no Capitulo 5, cujo objetivo € detalhar a experimentagdo da ferramenta e os grupos
de usudrios nos quais ela foi aplicada.

Por fim, a Comunicagao se da por meio da publicacio desta pesquisa, fornecendo visibi-
lidade a problematizagdo avaliada e a sua importancia, ao artefato, sua utilidade e novidade, ao
rigor de seu design e seu nivel de eficdcia para pesquisadores e outros publicos relevantes, como

profissionais atuantes na drea de manuten¢do de software (PEFFERS et al., 2007).

4.1 OBJETIVO DO FRAMEWORK

Conforme descrito no Capitulo 3, por mais que os trabalhos relacionados possuam foco
em métricas de software, poucos sao direcionados a drea de manutencdo de software ou sequer
possuem uma andlise conjunta das perspectivas de produto, processo e recurso dessa area.
Logo, se faz necessario uma andlise mais aprofundada no que tange a uma avalia¢ao conjunta
dessas métricas da drea de manuten¢do de software, de maneira a fornecer suporte aos gestores,
auxiliando na priorizacdo e alocacdo de recursos nas tarefas correspondentes a essa drea.

Desse modo, a proposta inicial, necessdria para a etapa de Definicao dos Objetivos trazida
por Peffers et al. (2007), estd na criacdo do referido framework, que aborda as lacunas previamente
identificadas, oferecendo um meio de anélise integrada das perspectivas relacionadas ao produto,
ao processo e ao recurso, mediante a utilizacdo de um conjunto de métricas preestabelecido.

E importante reforcar que os trabalhos relacionados possuem fundamental relevancia
no que tange a fundamentag¢do das métricas propostas, bem como o papel da indudstria como
validador das métricas para a produgdo de um framework consistente.

Cabe destacar que um dos diferenciais para a andlise da drea de manutengao de software
¢ uma avaliacdo de forma conjunta das perspectivas de produto, de processo e de recurso,
denominada de avaliac@o global, considerando de maneira igualitdria estas perspectivas. Dessa
forma, ndo ha foco para nenhuma perspectiva especifica, o que possibilita ter mais assertividade
sobre a drea de manutencao de software, haja visto que, conforme trazido por April e Abran (2008)
e Igbal et al. (2021), a avaliagdo da area de manutencdo de software deve ocorrer considerando
as trés perspectivas.

Outro ponto de melhoria conceitual estd na consideracdo dos diferentes tipos de atividades
da drea de manutengdo de software, conforme elencados na Secao 2.4.3 e mencionados por
Wazlawick (2013) e Jones (1998). Essas atividades possuem diferengas em seus processos de
execucgao, logo, o framework permite que cada processo distinto da drea de manutencao de
software seja detalhado, de maneira que os gestores possam acompanhar a evolug¢do de cada
atividade.

Por fim, o framework sugere uma possivel composicao de equipe para atuagao em uma
determinada atividade, que € realizado com base nos tipos de atividade e recursos disponiveis,
cruzando essas informacdes de maneira a identificar os melhores recursos, considerando as

métricas estimadas a serem alocadas para cada etapa da atividade, cujo objetivo € auxiliar o
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gestor no planejamento e na distribuicao das atividades.

Adicionalmente, o framework proposto foi instanciado em um artefato computacional
por meio de um sistema que possui uma identidade visual propria, possibilitando a gestdao de
informagdes, bem como oferecendo uma Application Programming Interface - Interface de
Programacao de Aplicativos (API) que permite a integracdo com outros sistemas.

Por fim, cabe destacar que no levantamento exploratdrio, tanto bibliografico quanto no
questiondrio com os gestores, as métricas tiveram foco no paradigma de orientac@o a objeto,

dessa forma, o framework esta direcionado a atuacdes nesta abordagem de desenvolvimento.

4.2 ESTRUTURA DO FRAMEWORK

A proxima etapa do DSRM a ser seguida € o Projeto e Desenvolvimento, que consiste na
elaboracdo de um desenho de solugao a partir do problema identificado (PEFFERS et al., 2007).
Dessa forma, a estrutura do framework foi concebida de maneira a compor as perspectivas de
produto, de processo e de recurso, bem como as atividades de Reparacdo de Defeitos, Remog¢ao
de Moédulos Falhos, Suporte a Usudrios, Migragdo entre Plataformas, Conversao de Arquitetura,
Adaptacdes Obrigatdrias, Otimizacdo de Performance e Melhorias que compdem a drea de
manutencao de software.

Para isso, foram considerados os calculos das métricas identificadas nos trabalhos da
Revisdo Sistemadtica da Literatura apresentada no Capitulo 3, compostos por valores separados
para cada perspectiva. Esses valores sdo determinados conforme a base de célculo da métrica,
desse modo, métricas ascendentes, ou seja, métricas nas quais os maiores valores sao melhores
para a manuteng¢ao de software, terdo valores mais elevados quando, no célculo, atingirem graus
mais elevados, bem como métricas descendentes, ou seja, métricas cujo os menores valores
sdo melhores para a manuten¢do de software, terdo valores mais elevados quando, no célculo,
atingirem graus mais baixos. Um exemplo desse processo € descrito na Sec¢ao 4.2.1.

Ao final, € feita uma média aritmética de cada métrica, pois, conforme destaca Lilja
(2005), trata-se da melhor forma de obter um valor proporcional ao total calculado, permitindo,
com isso, determinar o que denominamos “Grau da Perspectiva”. Também € graduado o que
denominamos “Grau da Tarefa”, que € a soma percentual dos valores de cada perspectiva.

Inicialmente, as perspectivas sdo distribuidas equitativamente, como ja apontado ante-
riormente, em 34% para Produto, 33% para Processo e 33% para Recursos. Com isso ndo ha
interferéncia de uma perspectiva sobre a outra, sendo que o valor final resultante é proporcional
a cada perspectiva, visando a solu¢do de uma das lacunas identificadas, em que € possivel tanto
uma andlise separada das perspectivas de produto, de processo e de recurso, quanto uma visao

unificada dessas perspectivas.
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4.2.1 Exemplo de Calculo

De maneira a exemplificar a estrutura de cdlculo a ser realizada, foram considerados
cendrios hipotéticos de situacdes da drea de manutencdo de software envolvendo produto,
Processos e recursos.

Dessa forma, como produto da manutencao de software, foi considerado o cendrio

descrito no Quadro 13:

Quadro 13 — Exemplo de Métricas de Produto

Programa | Funcdo | LOC | WMC | DIT | COB | RFC | NOC | LCOM | N | CC | NOA
A V4 400 3 1 2 4 2 3 4 15 6
A Y 100 3 1 2 4 0 3 4 3 2
A X 250 3 1 2 4 0 3 4 3 2
B W 300 2 1 1 1 0 1 4 6 1
C A% 50 1 1 1 1 0 1 4 7 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O framework utiliza as 10 métricas relativas a produto, identificadas na Revisdao Sistema-
tica da Literatura, de maneira a comporem as métricas de produto do framework. Essas métricas
sdo: LOC - Linhas de C6digo, WMC - Método Ponderado por Classe, DIT - Profundidade na
Arvore de Heranca, CBO - Acoplamento entre classes, RFC - Respostas para a Classe, NOC
- Nimero de Filhos, LCOM - Falta de Coesao de Métodos, N - Tamanho do Programa, CC -
Complexidade da Classe e NOA - Numero de Atributos.

Também, como processo da manutencao de software, foi considerado o cendrio descrito
no Quadro 14:

Quadro 14 — Exemplo de Métricas de Processo

Processo | Etapa | MI | NPR | NDA | NDWP | NDWPIn | NDWPOut | ASP | DOC | TST | SES
P1 El 10 1 3 2 3 2 2 0 1 2
P! E2 15 1 3 2 1 0 2 0 1 2
P1 E3 20 1 3 2 2 3 3 2 1 2
P2 E4 -5 1 1 1 3 1 2 1 5 2
P2 E5 0 1 1 1 2 1 4 1 1 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O framework utiliza as 10 métricas relativas a processo, identificadas na Revisdo Sistema-
tica da Literatura, de maneira a comporem as métricas de processo do framework. Essas métricas
sdo: MI - Indice de Manutenibilidade, NPR - Nimero de fung¢des que participam do processo,
NDA - Numero de dependéncias de precedéncia entre atividades, NDWP - Numero de depen-
déncias entre produtos de trabalho e atividades, NDWPIn - Nimero de dependéncias de entrada
dos produtos de trabalho com as atividades no processo, NDWPOut - Nimero de dependéncias
de saida dos produtos de trabalho com as atividades no processo, ASP - Pontos de Historia
Ajustada, DOC - Atualizacdo de Documentacdo, TST - Testabilidade e SES - Conformidade
com os padrdes de engenharia de software.
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Por dltimo, como recurso da manutencdo de software, foi considerado o cendrio descrito

no Quadro 15:

Quadro 15 — Exemplo de Métricas de Recurso

Recurso | E | D | BDD | CONF | DEVMSYS | DEVSYS | ESS | FPL | MEXPAPP | MEXPTOT
R1 8 |3 |3 1 1 2 2 2 1 2
R2 4 12 |2 2 1 1 1 2 2 1
R3 6 1 1 3 3 3 3 2 3 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O framework utiliza as 10 métricas relativas a recurso, identificadas na Revisao Sistema-
tica da Literatura, de maneira a comporem as métricas de recursos do framework. Essas métricas
sdo: E - Esfor¢o de Trabalho, D - Dificuldade de Desenvolvimento, BDD - Complexidade de
dominio do sistema, CONF - Confianca na resolugdo de tarefas, DEVMSYS - Experiéncia de
desenvolvimento de médulo, DEVSYS - Experiéncia total de desenvolvimento, ESS - Experi-
éncia com software, FPL - Familiaridade com a linguagem de desenvolvimento, MEXPAPP -
Experiéncia de manutencdo na aplicacio, MEXPTOT - Experiéncia total de manutencdo.

O cdlculo do framework inicia-se com a criagdo de uma nova tarefa para a drea de
manuten¢do de software, na qual sdo definidas as informagdes necessdrias para sua realizacdo,
como a atividade a ser executada, os produtos que sofrerdo alteragdes e os indicadores de
processo, como o ASP.

Com base nessas informacoes, o framework avalia as graduagdes de cada perspectiva
com o proposito de determinar o grau de importancia dessa tarefa para a equipe de manutencao
de software.

E importante salientar que, considerando os cendrios previamente mencionados, cada
métrica apresenta uma base de cdlculo distinta. Portanto, a primeira etapa a ser realizada € a
conversao de todos os valores para uma base de cdlculo comum. Essa padronizacdo € alcangada
por meio da transformacgdo de todos os valores em percentagens, possibilitando a combinag¢do

matemadtica das métricas.
Para essa transformacao, € aplicado a variag¢ao percentual (V P) em cada métrica, identifi-
cando, com isso, um peso percentual para cada métrica utilizada. O cdlculo da V P € representado

pela seguinte expressao:
VP = (((M—Min)/(Min—Max)) *100) % (—1)
Os valores sao definidos como:

* M — Valor da métrica a ser ponderada;
* Max — Valor madximo da respectiva métrica no conjunto de dados;

* Min — Valor minimo da respectiva métrica no conjunto de dados;
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Contudo, o célculo da VP sempre fornece valores escalonados do menor percentual para
o maior percentual. Por exemplo, em uma escala de 0 a 10, os valores de V P sdo, respectivamente,
0 e 100%. Diante disso, ainda nessa etapa é importante identificar o contexto de aplicacao da

métrica. Esse contexto considera duas afirmacoes:

* A1 — Quanto maior a métrica, maior a sua importancia;

* A2 — Quanto menor a métrica, maior a sua importancia;

Dessa forma, métricas como LOC, N e CC siao melhores quando possuem valores menores
e se enquadram na afirmagdo A2. J4 as métricas como DOC, CONF e FPL sao melhores quando
possuem valores maiores e se encaixam na afirmacdo Al.

Com a explanagdo do contexto supracitado, é possivel inverter as grandezas nas métricas
da afirmagdo A2, de modo a obter os menores valores com os maiores percentuais. Essa inversao
¢ realizada calculando-se o percentual contrdrio ao obtido. Portanto, se um percentual de 25% ¢
calculado para V P nas métricas A2, a inversdo desse valor seria 100% - 25%, resultando 75%.
Essa abordagem contribui para a interpretagdo adequada das métricas e seu impacto na avaliag@o
das tarefas de manutencao de software.

Para exemplificar os cdlculos, sio demonstradas, no Quadro 16, algumas métricas com
a definicdo de seu contexto e aplicacdo da V P. Para valores sdo utilizados os exemplos dos
Quadros 13, 14 e 15.

Quadro 16 — Aplicacdo da VP e Inversao de Grandezas

Perspectiva | Métrica | Contexto | Min | Max | N VP
Produto LOC A2 50 | 400 | 250 | 42,86%
Produto CcC A2 3 15 6 75%
Processo MI Al -5 20 10 | 60%
Processo DOC Al 0 2 1 50%
Recurso CONF Al 1 3 3 100%
Recurso ESS Al 1 3 0 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ap0s a obtengdo de todas as V P das métricas, estas sdo somadas, sendo entdo aplicada
uma média aritmética. Cada perspectiva possui seu somatorio de métricas e média, com notagao

especifica’. A representagio desse cilculo é dada pela seguinte expressio:

2 Para a perspectiva de produto, serd utilizada a notagdo Prod,, para a perspectiva de Processo, serd utiliza a

notacdo Porc, e para a perspectiva de Recurso, serd utilizada a nota¢do Rec),
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VP

Esse célculo determina o “Grau da Perspectiva”, indicando qual a relevancia daquela
informac¢do nas combinacdes disponiveis no conjunto de dados. Cabe destacar que os célculos
referentes a cada perspectiva podem variar conforme a atividade a ser executada, os produtos

associados a tarefa e os recursos disponiveis para realizagdo.

Com a obten¢do das médias aritméticas, € possivel calcular o “Grau da Tarefa” (GT).

Através do grau de cada perspectiva € feita uma distribuicdo nos percentuais previamente
estabelecidos, sendo 34% para Produto’, 33% para Processo? e 33% para Recurso’. Portanto, é
possivel determinar o grau de dificuldade para a realizacdo de uma tarefa com base em todas as

perspectivas da manutencao de software. A expressao que representa o calculo € a seguinte:

GT = (Prod), * Prodg) + (Proc, * Procg) + (Rec), * Recy)

Adicionalmente, para determinar a sugestao de alocacdo de recursos, € efetuado o célculo
da matriz de combinagdes de aplicacdo desses recursos, com base na atividade da tarefa. A partir
da atividade, sdo identificadas as etapas necessdrias para a realizacdo da tarefa, bem como os
recursos que podem ser alocados para cada etapa.

Em seguida, € calculado o Proc;, para cada possivel combinacdo de recursos. Como

sugestdo para a alocag¢do na tarefa, € selecionada a combina¢do com o maior valor de Proc),.

Essa abordagem determina, com base nas métricas, quais os melhores recursos disponiveis para
a execugdo da tarefa.

Por fim, para o célculo do grau de dificuldade da tarefa (GT'), o valor que representa
Proc), corresponde ao valor da sugestao de alocagdo, identificando, com isso, a graduagio da

tarefa com base na melhor alocacdo dos recursos disponiveis.

4.3 ESTRUTURA DA FERRAMENTA

Para efetuar a avaliacdo do framework, e dar continuidade as etapas do DSRM proposto
por Peffers et al. (2007), foi criada uma aplicagdo com a capacidade de gerenciar as informagdes
por meio de uma interface visual. Além disso, a ferramenta possibilita o acesso integral a

estrutura subjacente do framework através de um conjunto de APIs.

3 A notacio dessa graduacio é Prod,

4 A notacdo dessa graduacio é Proc,
> A notacio dessa graduacio é Rec,
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Conforme ja destacado na Secao 3.1.2 do Capitulo 3, foram identificadas ferramentas
utilizadas para o controle das métricas da drea manutencdo de software, contudo, nenhuma que
se destaque em sua utilizagdo.

Outro ponto relevante estd no fato de que as ferramentas sdo programas instaldveis ou de
extensoes para instalacdo, logo, a utiliza¢do de uma ferramenta via API € uma inovacao para a
area. Além disso, a arquitetura foi idealizada para poder ser utilizada em servidores de Cloud,

reduzindo. assim, seu custo. Para melhor esclarecer, a arquitetura proposta € exibida na Figura
14.

Figura 14 — Arquitetura do framework

frontend \
—-
React
hackend \ authentication \
Google Identity
API Node.js Platform

database \
PostgreSQL

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A arquitetura foi dividida em quatro componentes que possuem atribui¢des distintas. O
componente de backend se integra com o componente de database e contém toda a regra de
negdcio aplicada no framework, e o componente frontend disponibiliza a interface de usudrio.
Por fim, o componente authentication realiza a validacdo de autenticacdo. As funcionalidades de

cada componente sao descritas a seguir:

* backend: responsavel pela centralizacao da regra de negdcio, externalizando a API de
comunicacao com o frontend e demais ferramentas. Integra com a database e com a

authentication. Sua construgio foi feita com Node.js®;

* database: o sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) utilizado pelo fra-

mework € relacional, utilizando a tecnologia PostgreSQL que € desenvolvido como

6 Conforme seu site oficial (https://nodejs.org/pt-br/about/), o Node.js é um ambiente de execucio JavaScript

assincrono orientado a eventos e projetado para o desenvolvimento de aplicagdes escaldveis de rede.

80



78

projeto de codigo aberto. A escolha desse banco se deu por sua agilidade e por possuir o
conceito ACID, que € um conjunto de propriedades de transagdes de banco de dados, que

visa garantir a confiabilidade nas transagdes;

* frontend: a interface desenvolvida € web, pois tem o objetivo de permitir o acesso tanto
em navegadores desktop quanto mobile. Foi utilizada a tecnologia React.js, pois em uma
pesquisa feita por Stack Overflow (2022), realizada com mais de 80 mil desenvolvedores,
ela representa o framework web mais comumente utilizado, bem como o autor ja detém

conhecimento nesse framework;

* authentication: para garantir a integridade, foram utilizados as autenticacdes via fer-
ramenta social, sendo que a ferramenta escolhida foi o Google Identity Platform. A
utilizacdo de ferramenta social auxilia na simplificacdo de acesso para o usudrio, que
permite a utilizac@o de vdrias plataformas através de um tnico acesso. Também foi de-
senvolvida uma autenticacdo simples da propria ferramenta para garantir acesso aqueles

que nao possuem autenticacdo com a plataforma Google.

4.4 DOMINIOS

De maneira a identificar os principais aspectos do dominio relacionado ao framework, foi
elaborado um diagrama entidade relacionamento, conforme apresentado na Figura 15, que tem o
objetivo de registrar as informacdes necessarias para os cdlculos das métricas e para as sugestoes
de composicao de equipe. As entidades destacadas em verde correspondem as informacgdes
bésicas das perspectivas, ja as destacadas em azul correspondem as informagdes complementares

que auxiliam na construc¢do do célculo.

Figura 15 — Diagrama Entidade Relacionamento

DETALHAMENTO USUARID METRICA
Caleula
PROJETO TAREFA

TIPO ATIVIDADE RECURSO CODIGO-FONTE

ETaPA FUNGAOIMETODO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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As entidades do sistema sdo relacionadas com Recurso Humano, Atividade, Etapa, Tarefa,
Cédigo Fonte e Fun¢cao/Método.

4.4.1 Recurso Humano

Os recursos humanos s@o as pessoas que realizam as determinadas tarefas na area de
manutengio de software. Cada pessoa possui suas respectivas caracteristicas e pode atuar em
uma atividade completa ou em uma etapa de uma atividade. Os principais campos que compdem

essa entidade sdo:

* Nome: o nome completo do recurso;

* Imagem: a figura que representa o recurso;

» Atividades: uma ou mais atividades em que o recurso pode ser alocado;
» Etapas: uma ou mais etapas em que o recurso pode ser alocado;

* Tarefas: tarefas em que o recurso foi alocado.

4.4.2 Atividade

Conforme destacado na Sec¢do 2.4.3, a drea de manutencdo de software possui dife-
rentes atividades que ndo sdo constantes ou similares, dessa forma, essa entidade representa
a pluralidade de atividades e o detalhamento de cada uma delas, possuindo como principais

campos:

* Descri¢do: detalha a atividade que a ser executada;

* Tipo: determina o tipo da atividade na 4rea de manutencdo de software, conforme
trazido na Secdo 2.4.3, sendo Reparacdo de defeitos, Remocao de Mdédulos Falhos,
Suporte a Usudrios, Migracdo entre Plataformas, Conversdo de Arquitetura, Adaptacoes

Obrigatdrias, Otimitiza¢do de Performance e Melhorias;

* Etapas: uma ou mais etapas que compdem a execucado daquela atividade.

4.4.3 Etapa

Toda atividade possui as etapas que devem ser realizadas durante sua execucgdo. O
detalhamento de cada etapa visa determinar a quantidade de entrada e saida de artefatos, bem

como a média de tempo para sua conclusdo, dessa forma, seus principais campos sao:

* Descricao: detalha a etapa a ser executada;

* Tipo: determina o tipo de etapa conforme a estrutura interna da organizagdo que &

realizada;
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4.4.4 Tarefa

Toda e qualquer atividade ¢ composta de tarefas, que sdo a materializacao das solicitacdes
de clientes, necessidades de mudancas e demais a¢des da drea de manutencao. Dessa forma, o
registro dessas tarefas estd ligado ao planejamento das tarefas a serem realizadas e nas sugestoes

de recursos humanos a serem nela alocados. Logo, seus principais campos sao:

» Descricdo: detalha a tarefa a ser realizada;

* Tipo: determina o tipo da atividade na drea de manutencao de software sendo Reparagao
de defeitos, Remoc¢ao de Mddulos Falhos, Suporte a Usudrios, Migracdo entre Platafor-
mas, Conversdo de Arquitetura, Adaptagdes obrigatdrias, Otimitizagdo de performance e
Melhorias;

* Gravidade: determina o fator de impacto da tarefa, sendo Sem Gravidade, Pouco Grave,

Grave, Muito Grave e Extremamente Grave;

* Urgéncia: determina o fator de tempo da tarefa, sendo Sem urgéncia, Pouco Urgente,

Urgente, Muito Urgente e Extremamente Urgente;

» Tendéncia: determina a tendéncia de evolugdo da tarefa, sendo Sem tendéncia de piora,

Piorar a longo prazo, Piorar a médio prazo, Piorar a curto prazo e Agravar rapidamente;
» Esforco previsto: esfor¢co em horas previsto pela geréncia;

* Dificuldade prevista: dificuldade prevista, em uma escala de 0 a 10, pela geréncia, sendo

0 uma tarefa de menor dificuldade e 10 uma tarefa de maior dificuldade;

* Recursos: um ou mais recursos humanos alocados para a realizag¢do da tarefa.

4.4.5 Codigo-Fonte

Os codigos fontes, ou produtos, sdo a estrutura base do desenvolvimento de software,
sendo que, para o framework, sdo os objetivos da realiza¢ao da tarefa. Com isso, os principais

campos dessa entidade sdo:

* Nome: nome do arquivo de cédigo-fonte;

» Tarefas: uma ou mais tarefas que realizam acdes no codigo-fonte.

4.4.6 Funcao/Método

As fungdes ou métodos s@o elementos que representam uma chamada de um determinado
procedimento, ou seja, representam toda e qualquer a¢do ou execucdo que o software terd. Para o
framework, elas consistem na parte fundamental das métricas de produto e € a partir delas que as

bases de célculo sao realizadas. Assim sendo, seus principais campos sao:
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Identificador: identificador da funcdo ou método;
* Quantidade de Pardmetros: quantidade de entrada de parametros;
* Linhas de Cddigo: quantidade total de linhas de c6digo;

* Complexidade: complexidade ciclomatica da fun¢do/método.

4.4.7 Meétrica

A entidade métrica representa as informagoes utilizadas no célculo do Grau da Perspectiva
e Grau da Tarefa, bem como na determina¢do da alocacdo de recursos para composi¢ao do
framework. Essa entidade controla os valores de cada métrica, sua perspectiva e a associa¢ao

com as demais entidades. Seus principais campos sao:

* Perspectiva: indica a perspectiva na qual a métrica esté associada;
* Identificador: identificacdo da métrica;
* Valor: informacao referente ao valor calculado para aquela métrica;

* Associacdo: relagdo da métrica com as demais entidades;

4.4.8 Demais entidades

Além das principais entidades mencionadas no decorrer das se¢des anteriores, o fra-
mework conta com algumas subentidades que auxiliam na producao de informacdes necessarias

para a geréncia das entidades e os cdlculos das métricas.

4.4.8.1 Detalhamento

O detalhamento representa o grau de importancia que a organizacao aplica as perspectivas
de manutencdo. Inicialmente, os percentuais sdo ajustados em 34% para Produto, 33% para
Processo e 33% para Recursos, visando a avaliacdo igualitaria destacada na Sec¢do 4.1, que
€ melhor detalhada na Secdo 4.5.1, contudo, as organizacdes podem ajustar conforme suas

necessidades.

4.4.8.2 Usudrio

Todos os registros de informagdes sdo atrelados a um usudrio, cadastrado por meio de

ferramenta de autenticacdo social. Os campos para armazenamento sao:

* Email: o e-mail informado na criacao da conta ou recebido através da ferramenta de

autenticagdo;
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* Nome: o nome informado na criacdo da conta ou recebido através da ferramenta de

autenticacao;

* Imagem: a foto do usudrio informada na criagdo da conta ou recebida através da ferra-

menta de autenticacdo.

4.4.8.3 Projeto

Representa as informagdes gerais do projeto amplamente utilizadas nas métricas, tais
como Conformidade com os padrdes de engenharia de software e Indice de Manutenibilidade.

Essa entidade representa os diversos projetos que podem estar sob a responsabilidade
do gestor, permitindo que ele gerencie toda a sua equipe de desenvolvimento, separando as
responsabilidades por projeto.

A visualizagdo da ferramenta € filtrada com base no projeto associado, e as demais

informacdes sdo apresentadas de acordo com o projeto ao qual estdo designadas.

4.4.8.4 Tipos Etapas

Sao os detalhamentos dos tipos de etapa que sdo especificos para as organizacgdes,
permitindo realizar uma segregacdo de recursos humanos para cada etapa da atividade.

Por fim, como destacado na Sec¢do 2.4.3, devido a variabilidade das tarefas presentes
na drea de manutengdo de software, as etapas também podem variar. Portanto, essa entidade
tem o objetivo de categorizar cada uma dessas etapas conforme o controle aplicado em cada

organizagao.

4.5 FUNCIONALIDADES DA FERRAMENTA

De maneira a trazer maior solidez ao framework, as funcionalidades mapeadas estao
pautadas na andlise das trés perspectivas de manutengdo de software (produto, processo e
recurso), conforme apontado na fundamentacao tedrica no Capitulo 2. Além disso, outro aspecto
considerado sdo os diferentes tipos de atividades, que permitem uma abordagem mais ampla da
ferramenta.

Para melhor descrever as principais funcionalidades, foi elaborado o diagrama de caso de
uso, exibido na Figura 16. Destaca-se, porém, que como o intuito do framework é ser utilizado
pelos gestores, existe apenas um perfil de usudrio, denominado Gestor, com acesso a todas as

funcionalidades do sistema.
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Figura 16 — Diagrama de caso de uso

Funcionalidades

Manter Recurso Humano

<<extends>>

Manter Ativi Manter Etapa

Manter Tarefa

" <<extends>>
Manter Cédigo Fonte i Manter Fungao/Método

1
1

Manter Detalhamento

Manter Usudrio

Gestor

Manter Informagées
Organizacionais

(e
S

Manter Tipos de Etapas

Visualizar Métrica de Tarefa

Visualizar Composigao da
Equipe

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com isso, as funcionalidades planejadas para o framework sao:

Manter Recurso Humano: € possivel incluir, alterar, excluir e visualizar a lista de recursos
humanos cadastrados no framework, estes sdo os recursos alocados nas tarefas e que
servem de base para o cédlculo e a andlise da composic@o de equipe para atuacdo na tarefa,

bem como gerenciar suas respectivas métricas;

Manter Atividades: € possivel incluir, alterar, excluir e visualizar a lista de atividades
de manutencdo de software cadastradas no framework, que sdo executadas pela equipe
de manutencao de software, de acordo com os tipos de atividades levantados durante a

fundamentacao tedrica;

Manter Etapa: € possivel incluir, alterar, excluir e visualizar a lista de etapas das atividades
cadastradas no framework, estas sdo as etapas executadas pela equipe de manutengdo de

software;

Manter Tarefa: é possivel incluir, alterar, excluir e visualizar a lista de tarefas cadastradas
no framework, para que se possa descrever a realizacao das atividades de acordo com as

solicitagdes de entrada;
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* Manter Cédigo-Fonte: € possivel incluir, alterar, excluir e visualizar a lista de arquivos de
codigo-fonte cadastrados no framework, de maneira a gerenciar os produtos de software

e suas respectivas métricas;

* Manter Funcao/Método: € possivel incluir, alterar, excluir e visualizar a lista de funcdes
ou métodos de um determinado cédigo-fonte cadastrados no framework, para gerenciar

os produtos de software e suas respectivas métricas;

* Manter Detalhamento: € possivel alterar o percentual de distribui¢ao de cada uma das

perspectivas, para ajustar a melhor composi¢cdo de métricas para a organizacao;

* Manter Usudrio: € possivel alterar as informacdes de perfil de usudrio, bem como realizar

a exclusdo da conta;

* Manter Informag¢des Organizacionais: € possivel alterar as informag¢des dos projetos e

suas respectivas métricas;

* Manter Tipos de Etapas: € possivel criar, alterar, excluir e visualizar os tipos de etapas

utilizados no framework, de maneira a customizar a composicao de equipe;

* Visualizar Métrica de Tarefa: através dessa funcionalidade, € possivel identificar o grau
de criticidade de uma determinada tarefa pela composi¢cao de métricas levantadas na

fundamentacao tedrica, permitindo ao gestor compreender a priorizacao dessa tarefa;

* Visualizar Composic¢ao da Equipe: através dessa funcionalidade, € possivel visualizar a
sugestao de composicao ideal de time para a tarefa, de maneira a otimizar a entrega. Sao
sugeridos os recursos com base nas atividades e etapas que estes executam e alocagdo em

outras tarefas.

As funcionalidades descritas foram implementadas no componente denominado backend.

Haja vista que a comunicacdo com o framework se da através de API, existe a possibilidade
de visualizar os resultados e as informagdes tanto no contexto do componente de frontend,
quanto diretamente através da camada de integracdo, podendo responder a outros sistemas de

gerenciamento utilizados pela organizagao.

4.5.1 Fluxo do Sistema

O ponto inicial do framework esta no registro das informagdes bdsicas das perspectivas
da manutencdo de software, destacadas em verde nas Figuras 15 e 16, fornecendo as informacdes
necessdrias para os cdlculos das métricas de cada perspectiva, conforme detalhado na se¢do 4.2.1,
e composi¢des finais dos resultados. Essas informagdes sdo inseridas manualmente pelo usuério

na implantacdo da ferramenta.
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Ap0s, € necessdrio realizar o registro das informagdes complementares, destacadas em
azul nas Figuras 15 e 16, de maneira a fornecer subsidios suplementares aos cdlculos das métricas,

bem como detalhar as informacdes de uso. Todas as telas estdo dispostas no Apéndice E.

4.5.1.1 Criar Atividades — Perspectiva de Processo

Para a perspectiva de processo, sdo consideradas as atividades realizadas pela organizagdo
para atender as atividades de manutencao de software. Nesse caso, sdo registrados as atividades

vinculadas a manutencao de software com as suas respectivas etapas. A Figura 17 representa
esse cadastro.

Figura 17 — Cadastro de Atividades

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A~ Home Inicio > Atividades > Novo
Cadastros

Tipo

M@  Projetos Descrigdo * Reparacéo de Defeito -

W Tipos de Etapas

CONFIRMAR

2% Recursos Humanos
CANCELAR
<> Produtos
€2 Detalhes
Execucao

Tarefas

Tarefas Ordenadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O detalhamento das atividades se d4 com base em sua descri¢do e seu tipo, com as opgoes
sugeridas conforme destacam Wazlawick (2013) e Jones (1998) e abordado na Sec¢ao 2437,
bem como é possivel identificar as etapas de cada atividade.

A Figura 18 representa a criacdo de uma nova etapa na atividade.

Figura 18 — Cadastro de Etapas

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

~ Home Inicio > Etapas > Editar
Cadastros

B oo Desccto* .
n Tipos de Etapas

" Atvidades Quantdade de entrada Quantidade de saida*
2% Recursos Humanos
<> Produtos

£ Detalhes o Predecessora -
Execucao

CONFIRMAR
Tarefas

Tarefas Ordenadas CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os tipos sugeridos sdo Reparagdo de defeitos, Remogdo de Mddulos Falhos, Suporte a Usudrios, Migragdo entre
Plataformas, Conversdo de Arquitetura, Adaptagdes Obrigatdrias, Otimitizacdo de Performance e Melhorias.
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O detalhamento das etapas também se baseia em sua descricdo e natureza, no entanto, 0s
tipos de etapas sdo adaptados pela organizagdo para proporcionar flexibilidade, em conformidade
com as orientacdes de Varga (2018) e Ghanem (2020). Esses autores ressaltam que as atividades
podem ser ajustadas de acordo com o contexto em que estdo inseridas.

4.5.1.2 Criar Recursos Humanos — Perspectiva de Recurso

Para a perspectiva de recursos, a andlise se concentra nos elementos humanos que podem
ser designados para as diversas fases das atividades envolvidas na manutencao de software. Esses
individuos desempenham um papel fundamental ao executar as tarefas necessarias para manter o
software operante e funcional.

Também, sdo esses os recursos considerados para a composicdo de equipes, de maneira a
sugerir a execu¢do de uma determinada tarefa. Assim, ao explorar a perspectiva dos recursos,
busca-se otimizar a gestdo de recursos humanos, garantindo que os profissionais certos estejam
envolvidos nas tarefas adequadas para manter o software em seu melhor estado e alcangar os
objetivos de manutencdo de maneira eficiente e eficaz. As Figuras 19 e 20 representam esse

cadastro.

Figura 19 — Alteracdo de Recursos

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation Projeto Azul i © O

~ Home Inicio > Recursos > Editar

Cadastros

&5
M Projetos ‘

W Tipos de Etapas
Nome* Confiana

"i  Atividades Lorena Livia Amanda Galvao 5

&% Recursos Humanos

<>  Produtos

@ Detahes

Execugao 5 1

Tarefas

Experiencia em Manutenc o (Anos) 2 otal em Manutengao (Anos)
Tarefas Ordenadas 5 (5 B ‘

CONFIRMAR
CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Execucao

Tarefas

Tarefas Ordenadas
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Figura 20 — Atividades Realizadas pelo Recurso

Software Maintenance Area Evaluation Projeto Azul i © O

Inicio > Cadastros > Recursos > Relagdes

o

Lorena Livia Amanda Galvdo
Atividades e Etapas executadas
> [0 Aendimento N2
> Cormego de Problemas
v [ Documentagao de Projeto
Especifcagdo
O oocum

> [ Legsissio

> Performance

CONFIRMAR

CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para detalhar esses recursos, € necessario determinar um nome que serve para a identi-

ficacdo para o mesmo, podendo associd-lo a uma imagem (fotografia) que visa diferencia-lo.

Ainda, podem ser detalhadas quais atividades sdo realizadas por aquele recurso ou ainda quais

etapas especificas de uma determinada atividade sdo executadas por aquele recurso.

4.5.1.3 Criar Cédigo-Fonte — Perspectiva de Produto

Para a perspectiva de produto, sdo considerados os c6digos-fonte empregados na criacao

do software. Esses cddigos contém informagdes que descrevem as funcionalidades e/ou métodos

utilizados para construir o produto. As Figuras 21 e 22 representam esse cadastro.

~ SMAE -

~

Home

Cadastros

Projetos

Tipos de Etapas
Atividades
Recursos Humanos
Produtos

Detalhes

Execugao

Tarefas

Tarefas Ordenadas

Figura 21 — Cadastro de Cédigo-Fonte

Software Maintenance Area Evaluation e 0

Inicio > Cadastros > Produto > Novo

Nome * 0
Complexidade de Dominio* Acopl
1 0
Falta de Coesdo* Profundic: Arvore de H
0 0
Namero de Filn
0
CONFIRMAR
CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 22 — Cadastro de Fun¢des/Métodos

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

~ Home Inicio > Cadastros > Produtos > Método > Novo

Cadastros

@  Projetos Identificador *
W Tipos de Etapas
anho () * Linhas de Codigo*

"3 Atividades 0 0
&% Recursos Humanos

na
<>  Produtos 0
@ Detahes
Execucao 1
Tarefas
Tarefas Ordenadas

CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os identificadores dos cédigos-fontes s@o seus respectivos nomes de arquivo, registrados
da mesma forma no qual as organizagdes ja os controlam atualmente.

Ainda, as funcdes e métodos sdo registradas para cada cddigo-fonte, onde € possivel
detalhar as informacgdes para os cdlculos das métricas de produto, bem como realizar um

mapeamento das funcdes a serem mantidas nas tarefas.

4.5.1.4 Informacoes complementares

Algumas informagdes que nao estdo diretamente ligadas as perspectivas de manutencao
de software sdo utilizadas nos célculos das métricas de manutenc¢do de software.

Desse modo, € criado um registro dessas informacdes de nivel organizacional, deno-
minado projeto, que serve de base para o cdlculo das métricas. O intuito desse registro, que
representa o caso de uso “Manter Informagdes Organizacionais”, € justamente fornecer valores

absolutos utilizados no célculo de maneira direta, sem interven¢do das perspectivas.

4.5.2 Visualizacao de Resultados

Ap6s os registros das informacdes sobre as perspectivas e informacdes complementares,
o gestor realiza o registro das tarefas desenvolvidas durante a manutengdo de software.

O registro de tarefa conta com as informagdes gerenciais da mesma, permitindo identificar
uma breve descri¢do, o tipo de atividade de manutencao que é realizado, um esfor¢o previsto
inicial pelo gestor para a atividade, um grau de dificuldade prevista e uma matriz de Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia, que serve de informacao adicional a ser representada ao final do cdlculo,

conforme observado na Figura 23.
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Figura 23 — Visualizar Tarefa

A~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation Projeto Azul i © O

A Home Inicio > Cadastros > Tarefas
Cadastros
B Projstos Tarefas ~

W Tipos de Etapas
CRIAR NOVA TAREFA
*§ Atvidades

2% Recursos Humanos Descrigdo Status Gravidade Urgéncia Tendéncia
<> Produtos Ajustar Cadastro de Usuario Ativo 2 1 2 v [ ] &
& Detalhes _
Atender a legislagéo sobre Fluxo de Caixa Ativo 5 5 1 Va [ ] &
Execucao
Atendimento Cliente ABC Ativo 4 3 5 7 [ L]
Tarefas
Tarefas Ordenadas Corrigir Fluxo de Caixa no Fechamento do Més Ativo 5 3 4 Vs [ ] &
Documentagéo do Processo de Criagéo de Usuario Ativo 1 1 1 7 [ ] ]
Fluxo de Caixa demora mais que 45s para carregamento Ativo 2 2 5 v [ ] &

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De maneira a identificar o grau de importancia de cada tarefa, o gestor pode visualizar
0 Grau de Perspectiva e o Grau da Tarefa calculado com base nas métricas do framework,
conforme exemplo exibido na Figura 24, em que a ordem das atividades é do maior Grau de
Tarefa para o menor. Para a comparagdo do gestor, ¢ demonstrado a ordenacio pela matriz de
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia), de maneira a representar
o conhecimento do gestor.

Figura 24 — Tarefa Ordenadas

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

ad Home Inicio > Execucéo > Tarefas Ordenadas
Cadastros
M@ Projetos Fluxo de Caixa demora mais que 45s para carregamento
R Tipos de Etapas Atividade: Performance

Gravidade: 2 - Pouco grave Perspectivas:
3 Atividades

Urgéncia: 2 - Pouco urgente Produto: 14.13%
2% Recursos Humanos

Tendéncia: 5 - Piorar rapidamente Processo: 20.45%
<>  Produtos Matriz GUT: 20 Recursos: 28.45%
o3 Detalhes Ranking: 3 Grau da Tarefa: 63.03%

- Melhor alocagdo
Execucao ¢

Tarefas

Tarefas Ordenadas

Etapa: Especificagao do Problema Etapa: Desenvolvimento Etapa: Testes de Performance
Inicio Recurso: Lorena Livia Amanda Galvao Recurso: Lorena Livia Amanda Galvdo Recurso: Lorena Livia Amanda Galvao Término

o L )

Documentacéo do Processo de Criacédo de Usuario

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Também, € possivel identificar os principais recursos e sugestdao de recursos que podem
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ser utilizados para realizar a tarefa registrada. A exibicao dos recursos € feita com base na ordem
de realizacdo das etapas, nome do recurso e imagem associada a esse recurso.

Ainda, a ferramenta conta com uma tela de dashboard, que permite a avaliagdo do gestor
sobre as tarefas ja lancadas de uma forma mais abrangente, dando visibilidade as suas evolugdes,
como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Dashboard Inicial

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e o

A Home Home

Cadastros

Quanti vi Aberta
M Projetos de - Tarefas por Status

W Tipos de Etapas

"E  Atividades
2% Recursos Humanos

<> Produtos
Cormegao de Problemas Averta
@ Detahes

Execucao

Tarefas

Ranking GUT Distribuico por Perspectiva

Tarefas Ordenadas

Nao aplicado Produto

15

Lowscore [ W Hoh score

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para tanto, é exibido um grafico de Quantidade de Atividades Executadas, que visa
identificar quais as principais atividades realizadas pela equipe, as Tarefas por Status, que
determina o andamento das atividades do gestor, o Ranking GUT, que visa demonstrar a
quantidade de tarefas por priorizacdo do gestor, e a Distribui¢do por Perspectiva, que visa

demonstrar o percentual de utilizacdo do framework em cada perspectiva.

4.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, foram apresentadas as estruturas do framework que possibilitam aos
gestores realizarem as avaliacdes das atividades de manutenc¢do de software.

Todas as funcionalidades foram elaboradas de maneira a considerar as diferentes pers-
pectivas de manutencao de software, que € uma das deficiéncias levantadas na fundamentacao
tedrica e nos trabalhos relacionados, haja vista que a grande maioria dos frameworks e ferramen-
tas apenas considera a perspectiva de produto, conforme levantado na Revisdo Sistematica da
Literatura, na Pesquisa Exploratéria e também destacado por Meidan et al. (2018).

Outra caracteristica importante do framework esta na rapida disponibilidade em Cloud,
garantindo a extensao de suas funcionalidades a outras ferramentas j4 comuns aos gestores e

permitindo sua reutilizacdo em outros sistemas, isso se dd por conta da utilizacdo de APIs dispo-
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nibilizadas pela ferramenta. Ainda, foi disponibilizada uma visualiza¢do padrao do framework, o
que garante aos gestores também um facil acesso quanto a visualiza¢io das informacdes.

Cabe ainda destacar que a apresentacao de uma sugestao para a composi¢ao de equipes,
destinada a atuar em determinada atividade, representa um diferencial para a ferramenta. Tal
abordagem visa oferecer apoio ao gestor na tomada de decisdes relativas a alocag@o de recursos,
visando assegurar uma configuragdo adequada para todas as tarefas que serdo executadas pela
equipe de manutenc¢ao de software.

Como j4 destacado inicialmente, as métricas tiveram foco no paradigma de orientacio a
objeto, logo, o framework estd direcionado para diagnosticar as atividades da drea de manuteng¢ao
de software que considerem métricas com essa abordagem de desenvolvimento. Além disso, pela
abordagem de avaliacdo dos recursos ser abordada separada por projeto, conflitos de alocagdes
podem ocorrer.

Além disso, foi identificada uma otimizagao para reduzir o tempo de implantagdo do
framework. Isso envolve a leitura dos cédigos-fonte e integragdes com plataformas de gerencia-
mento de cddigo, bem como com sistemas de gerenciamento de projetos, a fim de automatizar a
coleta de métricas de produto, de processo e de recursos. Entretanto, para serem implantadas, se
faz necessario um grande esforco técnico, haja vista a existéncia da pluralidade de ferramentas
de mercado para controle de cédigo-fontes e de gestdo de processos e projeto, necessitando
uma analise especifica sobre como realizar a integracio com cada uma dessas ferramentas.
Logo, a ferramenta proposta permite que futuros trabalhos atuem na otimizagao da implantacao,
permitindo que o framework possua uma rapida aderéncia ao mercado e as organizacdes através

da utilizacao de suas APIs.
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S EXPERIMENTO

O objetivo desta pesquisa foi implementar um framework para apoiar os gestores de
manutengdo de software na decisdo sobre o atendimento e a priorizacdo das tarefas e a composicao
da equipe destas tarefas de manutencao de software.

Como primeira etapa da pesquisa, a identificacdo do problema e a definicdo dos objetivos
foi fundamentada no Capitulo 2 e 3. Na sequéncia, o Capitulo 4 apresentou o projeto € o
desenvolvimento do framework, de maneira a solucionar as lacunas identificadas. Neste capitulo,
sdo apresentadas as etapas de Demonstracao e a Avaliagdo do processo metodolégico do Design
Science Research Methodology (DSRM), pois o experimento visa demonstrar o uso do artefato na
solu¢do do problema e avaliar sua aplicacdo no contexto empresarial com seu uso pelos gestores
da drea de manutenc¢ao de software.

Como metodologia de avaliagdo, o framework proposto foi aplicado em ambientes reais,
com a participacdo de cinco gestores, sendo coletados feedbacks por meio de uma entrevista
semiestruturada. Além disso, foi utilizado um questiondrio online com base no modelo TAM
(Technology Acceptance Model, ou Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica) para coletar dados junto
a uma base maior de gestores da drea de manutencdo de software, a fim de validar a aceitacao
do framework. Este capitulo apresenta os resultados obtidos nessa avaliacdo. Na secao 5.1,
¢é apresentado o planejamento da avaliacdo do framework, na secao 5.2, sdo apresentados os
detalhes referente as aplicacOes do framework e dos questionarios, na se¢do 5.3, sdo apresentadas
as andlises referente a coleta de dados e, por fim, na secio 5.5, sdo apresentadas as consideracoes

finais.

5.1 PLANEJAMENTO DA AVALIACAO

A avaliacdo do artefato é fundamental para determinar sua eficicia e utilidade, podendo
ser realizado por meio de experimentos, de simulagdes, de estudos de caso ou de outros métodos
de avaliacdo adequados ao problema. Hevner et al. (2004) destacam o uso de experimentos
controlados, em particular, como um meio vidvel para validar as qualidades (como usabilidade e
aplicabilidade) de um artefato desenvolvido por intermédio do DSRM.

Logo, visando a experimentacio, o framework foi aplicado por meio da ferramenta desen-
volvida em um ambiente controlado, durante o periodo de dezembro de 2022 até janeiro de 2023,
para esta avaliacdo. Para isso, foram elaborados dois roteiros de entrevistas semiestruturadas,
detalhados na Sec¢do 5.2.

A entrevista semiestruturada foi aplicada para a coleta de dados qualitativos, de maneira
a conferir flexibilidade ao entrevistador, permitindo a adaptacdo das perguntas com base no
contexto de avaliagdo, bem como trouxe profundidade e riqueza de dados.

Também, durante a primeira entrevista, foi realizada uma demonstra¢do da ferramenta
desenvolvida, como meio de treinamento dos gestores em sua utilizagdo. Durante todo o processo,

o pesquisador acompanhou diretamente os gestores, a fim de auxiliar em caso de ddvidas sobre a
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utilizacao do sistema. A aplicacdo necessitou de um computador com um navegador (browse)
atualizado e acesso a rede de internet.

Por fim, visando a avaliacdo quantitativa do framework, foi aplicado um questionério
com base no modelo TAM, que tem o objetivo de identificar as aceitacdes de uma tecnologia por

seus usudrios, através da aplicacdo de um questiondrio.

5.1.1 Protocolos Aplicaveis ao Experimento

Para este experimento foram utilizados os seguintes protocolos:

* Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): foi aplicado em todas as
entrevistas, registrado por formuldarios online, bem como na aplicagdo do questiondrio
TAM. Disponivel no Apéndice A, é um documento que descreve os beneficios e os riscos

da participacdo voluntdria na pesquisa.

* Entrevista Semiestruturada: foi aplicada durante a experimentagdo do framework e
permitiu ao entrevistador e ao entrevistado conduzirem os topicos a serem abordados

conforme as necessidades de avaliacdo. Sua estrutura é detalhada na secdo 5.2.

* Questionario TAM: foi aplicado para a avaliacdo dos fatores de aceitacdo do framework.

Disponivel no Apéndice D, sua estrutura € detalhada na se¢do 5.2.1.

5.1.2 Estrutura do Experimento

Com o intuito de responder a questao de pesquisa desta investigacao, se faz necessario
a comparagao entre o estado atual do planejamento das tarefas de manutengdo de software € o
estado ap0s a utilizacdo da metodologia proposta pelo framework.

O experimento por meio da sele¢do por conveniéncia dos gestores avaliou a aceitacdo de
uso da ferramenta no planejamento das tarefas de manutengao de software.

Os grupos participantes utilizaram o framework durante a pratica da gestao de suas dreas
de manutencao de software, aplicando as sugestdes fornecidas pela ferramenta. Dessa forma,
cada participante pode identificar beneficios e fragilidades que o framework possui, com o
objetivo principal de avaliar se o framework atende as suas necessidades.

Pela utiliza¢ao de uma ferramenta, esta pesquisa € caracterizada como experimental, pois
sistematicamente provocard alteragdes no ambiente a ser pesquisado, no qual serd validado se a
interveng¢do produzird os efeitos desejados (WAZLAWICK, 2014).

O questionario TAM foi direcionado através de envio de formuldrio diretamente para
0s participantes (por conveniéncia), diferentemente do grupo de participantes que utilizaram o
framework, que possuiam algum vinculo conhecido com a drea de manutencao de software e
também publicado em midias sociais, tais como LinkedIn e Facebook, em grupos especificos

sobre o assunto de manutengdo de software.
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5.2 APLICACAO DO EXPERIMENTO

O framework foi aplicado com cinco gestores da drea de manutencdo de software, cada
um deles com quantidades distintas de colaboradores sob sua supervisao, sendo representado pelo
Quadro 17. A primeira entrevista teve uma duracdo média de 2 (duas) horas, por ser realizada a
demonstracdo da ferramenta, bem como o roteiro inicial previa questdes de caracterizagcao dos

gestores.

Quadro 17 — Equipes dos grupos

Gestor | N° Pessoas
A 6
B 4
C 4
D 6
E 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como o primeiro roteiro teve o intuito de caracterizar o grupo de aplicacdo, suas perguntas
foram direcionadas a identificacdo e a categorizacdo dos participantes, cujas questdes sao
detalhadas no Quadro 18. Sua aplicacdo ocorreu na primeira entrevista com os participantes,

realizada entre 16 de dezembro de 2022 e 23 de dezembro de 2023. As perguntas elaboradas

foram:
Quadro 18 — Questdes e Motivagdes do Roteiro Inicial
(continua)
Categoria | Questao Motivacao
Pessoal Qual a sua idade? Identificar a correlacdo com a idade de cada
participante
Pessoal Qual a sua cidade/regido? Identificar a regido demogréfica da aplicagao
Pessoal Quando foi o seu primeiro con- | Identificar a maturidade de conhecimento da
tato com a drea de manutencdo | area
de software?
Pessoal H4 quanto tempo vocé realiza | Identificar a maturidade de gestao da drea
a gestdo de uma drea de manu-
tencdo de software?
Pessoal Atualmente, qual a nomencla- | Identificar os principais cargos envolvidos
tura do seu cargo?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Quadro 18 — Questdes e Motivacdes do Roteiro Inicial

(conclusao)

Pessoal

Qual o seu grau de instrugao?

Identificar a correlacdo com a instru¢ao de

cada participante

Empresa

Descreva quais as principais
atividades trabalhadas no pro-
cesso de manutengao de soft-

ware atualmente.

Identificacdo das atividades em que o fra-

mework sera aplicado

Empresa

Descreva quais as principais
etapas das atividades detalha-

das acima.

Identificagdo das etapas em que o framework

serd aplicado

Empresa

A empresa entende a drea de
manutencao de software como

algo estratégico?

Identificacdo do nivel estratégico da empresa

com relagdo a area de manutencao de software

Empresa

Qual o custo médio mensal
(percentual) de gastos com a
drea de manutencdo de soft-

ware na equipe?

Identificacdo da importancia da drea de manu-

tencao de software para a empresa

Empresa

Quais os instrumentos (ou fer-
ramentas) utilizados para con-
duzir a gestdo da equipe de ma-
nutencao de software? Ha al-
guma ferramenta computacio-

nal que auxilie a gestao?

Identificacdo de ferramentas utilizadas pela

gestao

Empresa

Vocé acredita que uma ferra-
menta pode auxiliar o gestor
na tomada de decisdo em rela-
¢do a priorizagdo das tarefas e

alocacao da equipe? Como?

Identificacdo da intencao de uso de uma ferra-
menta com a mesma abordagem proposta pelo

framework

Foram categorizadas as perguntas de identificacdo em "Pessoal", nas quais estd rela-

cionada a caracterizacdo do perfil dos gestores, ¢ "Empresa”, nas quais estd relacionada a

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

caracterizacdo do ambiente empresarial no qual o gestor esta inserido.

Além disso, ao longo do periodo de aplicacdo, eram feitas quinzenalmente entrevistas
com a aplicacdo de outra entrevista semiestruturada, para identificar a aplicacdo do framework.

Para essa entrevista, foram aplicadas as questdes detalhadas no Quadro 19.
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Quadro 19 — Questdes e Motivacdes do Roteiro de Acompanhamento

(continua)

Categoria

Questao

Motivacao

Ferramenta

Sobre a separagdo das tarefas,
das atividades, dos produtos e
dos recursos em projetos, aten-
deu a sua estrutura de gestao?
Detalhe.

Identificacdo do entendimento de cada pers-

pectiva da drea de manutencao de software

Ferramenta

Sobre o controle das ativida-
des e respectivas etapas, aten-
deram a sua estrutura de ges-
tao? Detalhe.

Identificacdo da aplicacdo da perspectiva de

Processo

Ferramenta

Sobre o controle dos produtos
e respectivos métodos, atende-
ram a sua estrutura de gestao?
Detalhe.

Identificacdo da aplicacdo da perspectiva de
Produto

Ferramenta

Sobre o controle dos recursos
humanos e alocagdo prévia nas
etapas, atenderam a sua estru-

tura de gestdo? Detalhe.

Identificacdo da aplicacdo da perspectiva de

Recursos

Ferramenta

Sobre o cadastro de tarefas,
atendeu a sua estrutura de ges-
tdo? Detalhe

Identificacdo da completude do controle de

tarefas

Ferramenta

A visualizacdo da priorizacao
de tarefas, com as informagdes
sobre os motivos e detalhamen-

tos, ficou clara?

Identificacdo da disposi¢ao da sugestao de pri-

orizacao

Ferramenta

A visualizacdo sobre a aloca-
¢do de recurso sugerida, ficou

clara?

Identificacdo da disposicao de sugestdo de alo-

cacao

Ferramenta

H4 algum processo ou infor-
macao que vocé considera fal-
tante no projeto desenvolvido
que lhe auxiliaria na tomada de

decisdo?

Identificagdo da falta de informacao relevante

para a tomada de decisdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Quadro 19 — Questdes e Motivacdes do Roteiro de Acompanhamento

(conclusao)

Percep¢des | Ha percepcdo de alteracdes na
tomada de decisdo e/ou aloca-
cdo de equipe ap0s a utiliza¢do

do framework? Se sim, qual?

Identificag¢do da percep¢ao de mudanga na to-

mada de decisio

Percepgdes | Houve alguma necessidade
de intervengdo nas sugestdes

apontadas pelo framework?

Identificacdo da assertividade nas sugestdes

do framework

Percepcoes | H4 alguma similaridade entre
o processo de alocacdo atual e
as sugestoes trazidas pelo fra-

mework?

Identificacao de similaridade com o processo

atual de alocacdo

Percep¢oes | Percebeu-se que o framework
auxilia na tomada de decisdo,
dando suporte a escolha da pri-
orizagdo de tarefas e/ou aloca-

¢do de recursos?

Identificacdo de importancia e uso do fra-

mework

Percepgdes | H4 confianca nas sugestdes
apontadas pelo framework?
H4 maturidade nas sugestoes

apontadas pelo framework?

Identificacao de maturidade das sugestdes do

framework

Percepgdes | Ha alguma sugestdo de melho-
ria para que o framework possa
se adequar mais ao processo
de manutencdo de software ou
atender a algum processo de
manutenc¢ao de software fal-

tante?

Identificacdo de eventuais melhorias

Outros H4 alguma consideracgdo a ser
feita além das ponderagdes ja

realizadas? Se sim, descreva

abaixo.

Identificacao de sugestdes nao abordadas nas

demais questoes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As entrevistas tiveram durac¢do aproximada de 1 (uma) hora e as perguntas foram catego-

rizadas em tré€s grupos distintos:
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* Ferramenta: as perguntas desta categoria sdo relacionadas a identificacdo do uso da

ferramenta, disposi¢des visuais e demonstracdo das informagdes;

* Percepcao: as perguntas desta categoria sdo relacionadas a percep¢ao dos gestores e a
identificacdo de como o framework, por meio da ferramenta, afetou o planejamento das

tarefas de manutenc¢do de software;
* Outros: as perguntas desta categoria sdo de cunho geral.

Ambos os roteiros para a conducdo das entrevistas foram implementados utilizando o

Google Formuldrios, sendo estruturados da seguinte maneira:

e Roteiro Inicial:

— Secdo 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE;
— Secdo 2: questdes demogréficas e para identificagdo do perfil do gestor;

— Secdo 3: questdes para identificacdo das caracteristicas da empresa e drea de

manutencao de software;

— Secdo 4: agradecimentos.

* Roteiro de Acompanhamento:

Secdo 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE;

Secdo 2: questdes sobre a Ferramenta;

Secao 3: questdes sobre a percepcdo dos gestores sobre o framework;

Secdo 4: demais questoes;

— Secdo 5: agradecimentos.

Todos os gestores utilizaram o framework através da ferramenta proposta, necessitando
de aproximadamente dois dias tteis (cerca de 14 horas) para realizacao dos cadastros bésicos e
langamentos de informacdes iniciais na ferramenta. O uso do framework se deu apds os cadastros

iniciais.

5.2.1 Aplicacdo do TAM

Ao final do experimento, foi elaborado um questiondrio TAM, disponivel no Apéndice D,
para avaliacdo da aceitacdo do framework por parte dos usudrios, sendo aplicado por meio de um
formulario online com um maior publico de gestores.

Esse questiondrio foi baseado no modelo TAM (Tecnology Acceptance Model), que foi
originalmente proposto por Davis (1989). Ademais, Aguiar, Kemczinski e Gasparini (2017),

através de sua pesquisa, identificaram que se trata de um modelo valido e robusto, amplamente
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utilizado no meio académico e profissional, bem como € aderente a avaliacdo de software para
gestdo de projetos.

Conforme demonstrado por Aguiar, Kemczinski e Gasparini (2017), o questionério
original, proposto por Davis (1989), é composto por nove perguntas dispostas em trés grupos de
perguntas, fornecendo op¢des de respostas no padrdo de uma escala Likert, conforme demonstra
0 Quadro 20.

Quadro 20 — Questionario TAM Base

Grupo Questao

1. Usar a tecnologia melhoraria meu desempenho ao

fazer meu trabalho?

2. Usar a tecnologia no trabalho melhoraria minha
Declaragoes de utilidade percebida produtividade?

3. Usar a tecnologia aumentaria minha eficdcia no
meu trabalho?

4. Eu entendo que a tecnologia € ttil no meu trabalho?

5. Aprender a operar a tecnologia seria facil para
mim?

6. Eu irei encontrar de forma fécil as funcionalidades
do sistema para obter as respostas necessarias?
Declaragdes de facilidade de uso 7. Seria facil para mim tornar-me habil no uso da
tecnologia?

8. Eu acharia a tecnologia fécil de usar?

Inten¢@o comportamental de usar 9. Pretendo utilizar a tecnologia regularmente no tra-
balho?

Fonte: Adaptado de Aguiar, Kemczinski e Gasparini (2017).

Por meio dessa base, foi desenvolvido um questiondrio para o framework SMAE com-
posto de trés secoes de perguntas. A primeira se¢dao corresponde a informacgdes de perfil e a
segunda secao corresponde a informacdes profissionais, ambas usadas para a caracterizacao do
respondente do questionario.

Por fim, a ultima sec@o corresponde as questdoes TAM elaboradas para o framework,
conforme demonstra o Quadro 21, seguindo uma escala Likert de cinco pontos, sendo que para
cada pontuacdo foi atribuido um valor de um até cinco, em que o valor de pontua¢ido mais baixo
inicia em um e o valor de pontuagdo mais alto termina em cinco. O valor mais baixo corresponde

a discordo totalmente e o valor mais alto corresponde a concordo totalmente.
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Quadro 21 — Questiondrio TAM para o SMAE

Grupo Questao

1. As demonstracdes de uso foram suficientes para
compreender as funcionalidades da ferramenta

2. Usar a ferramenta melhora o meu desempenho du-
Utilidade percebida rante o planejamento das tarefas de manutengdo de
software

3. Usar a ferramenta aumenta a minha produtividade
como gestor da drea de manutencao de software

4. A ferramenta € util para determinar a alocagdo de

pessoas nas tarefas de manutengdo de software

5. Com a demonstragdo, foi facil entender a ferra-
menta

6. Nao ha dificuldades em localizar as acdes a serem
realizadas na ferramenta

Facilidade de uso 7. E facil a utilizacdo da ferramenta para meu apoio
nas atividades de planejamento das tarefas de manu-
ten¢do de software

8. A ordem de utilizacio da ferramenta esta disposta

de forma légica, facilitando o uso

9. A disposi¢ao do Grau de Tarefa estd de fécil locali-
zagdo e sua ordenacao é util
10. Eu utilizaria a ferramenta se disponivel em minha

Intengéo de uso rotina de trabalho

11. Minha organizacio aceitaria a utilizagdo da ferra-

menta como ferramenta de trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por fim, foi incluida uma questdo aberta, visando coletar as impressoes, as sugestdes de
melhoria e os elogios dos participantes da pesquisa. O questiondrio foi implementado utilizando

0 Google Formuldrios, sendo estruturado da seguinte maneira:

* Secdo 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE;
* Secdo 2: questdes demograficas e para identificacdo do perfil do gestor;

* Secdo 3: questdes sobre os 3 (trés) constructos' do TAM;

' Utilidade percebida, facilidade de uso percebida e intencio de uso
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* Secdo 4: agradecimentos.

Ainda, durante a Secio 3 do questionario, foi anexado um video?, com duracio de 8
minutos, contendo uma introduc¢ao sobre o framework e demonstrando as funcionalidades da
ferramenta. O propdsito foi dar subsidios aos participantes para procederem as respostas do
questiondrio.

Esse questionario foi aplicado inicialmente como teste piloto com trés especialistas da
area de manutencao de software, tendo como finalidade identificar melhorias e ajustes antes da
aplicagdo final com o publico.

O tempo médio de respostas ao questionario foi de 15 minutos, por meio do qual o video
foi avaliado como claro, direto e suficiente para demonstra¢do da proposta e da ferramenta.
Foram apontadas correcdes basicas de ortografia e gramdtica, bem como a consideragdo do
tempo total no qual o gestor estd na drea de manutengao de software.

O questiondrio foi entdo direcionado para a aplicacao ao publico e encontra-se em sua

integra no Apéndice D.

5.3 ANALISE DOS DADOS

Foram realizadas um total de cinco entrevistas com cada gestor, totalizando 25 entrevistas,
sendo uma inicial e quatro de acompanhamento. Ao todo, foram acompanhados aproximadamente
dois meses de atividades dos gestores. Todas as entrevistas foram realizadas na modalidade
online, através da ferramenta Google Meet.

Para analisar as entrevistas semiestruturadas, no contexto do Design Science Research
Methodology, foi utilizada a anélise de contetido. Por proporcionar uma avaliagdo qualitativa, esse
método permitiu extrair padrdes a partir do contetddo textual das entrevistas, visando identificar
temas recorrentes e insights relevantes.

Durante a andlise, foram agrupados os dados, para organizar as respostas dos partici-
pantes de acordo com tépicos relacionados a avaliacdo do framework. Com isso, permitiu-se
identificar percepg¢des, experiéncias e opinides dos entrevistados, contribuindo para a construgdo
de conhecimento sobre a relevancia do artefato proposto. Ainda, todos os entrevistados aceitaram
o TCLE em todas as entrevistas.

Dessa forma, foram identificadas, nas questdes de perfil de gestor, os seguintes contextos

de aplicagdo:
* Idade: a idade média dos gestores foi de 28 anos;

* Regido: todos os gestores respondentes sao de Joinville/SC;

« Tempo na Area de Manutencio de software: o tempo médio na drea de manutencéo de

software foi de 8 anos;

2 Video de apresentacio do framework SMAE: https://youtu.be/3Palk3sui3A
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« Tempo na Gestdo da Area de Manutencio de software: o tempo médio na gestdo da drea

de manutengdo de software foi de cinco anos.
» Cargos: Coordenador e Gestor

* Escolaridade: Bacharelado e P6s-Graduacao (Lato Sensu)

Os perfis de profissionais entrevistados foram detalhados a seguir, identificados com a

letra G e um ndmero sequencial, sendo que a ordem seguida foi a de realizacao das entrevistas:

* G1: possui formacdo em Engenharia da Computacao, exerce o cargo de Coordenador
de software hd aproximadamente 4 anos. Atua principalmente com Bug, Melhoria e

Atendimento.

* G2: possui formacao em Engenharia de software e P6s-Graduagdao em Gestiao de Pro-
jetos, exerce o cargo de Coordenador de software ha aproximadamente 10 anos. Atua
principalmente com Reparagdo de Defeitos, Adaptacdes Obrigatdrias, Otimizagdo de

Performance e Melhorias.

* GG3: posui formagdo em Andlise e Desenvolvimento de software, exerce o cargo de Gestor
de Sistemas hd aproximadamente um ano. Atua principalmente com Customizacdo e
parametrizacdo de processos, correcdo de eventuais erros ou orientagdo da utilizagao

correta do software.

* G4: possui formagdao em Andlise e Desenvolvimento de software, exerce o cargo de
Coordenador h4 aproximadamente quatro anos. Atua principalmente com andlise do

problema, avaliacdo da prioridade e alocacao de recurso para solucao.

* G5: possui formagdo em Engenharia de software e Pés-Gaduacdao em Gestao de Pro-
jetos, exerce o cargo de Gestor de Sustentagdo hd aproximadamente seis anos. Atua

principalmente com Correcao de Defeitos.

Os entrevistados mencionaram que o processo para implantacao e utilizacdo da ferra-
menta demandou um grande esfor¢o e tempo, mas sinalizaram que isso resulta ndo apenas na
melhoria dos préprios processos, mas também na drea de manutencdo. Outro ponto importante €
que as visdes dos processos de Reparacdo de Defeito, Adaptacao Obrigatoria, Otimizacao de
Performance e Melhorias foram semelhantes para todos os entrevistados.

Ainda, todos os entrevistados apontaram que suas empresas entendem que a area de
manutengao de software € essencial para a retencdo de clientes e a adaptagdo do software ao
mercado, contudo, demonstraram preocupacdes com relacdo a aceleracdo das atividades de
Reparacdo de Defeitos, principalmente para atendimento de clientes relevantes. Apontaram que

um alinhamento com a andlise de processos € essencial para o sucesso da area.
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Por fim, indicaram que os gastos com manutencio de software estao, em média, com cerca
de 75% de sua drea, bem como nao ha a aplicacdo de ferramentas computacionais, apenas de
gestdo, como JIRA, Azure, Trello e GLPI. Por este motivo, todos acreditam que uma ferramenta
que auxilie o gestor na verificacao de priorizagdo, de grau de dificuldade e da alocacdo correta
pode fazer com que os processos se desenvolvam de forma mais 4gil e assertiva, ampliando a
visdo do gestor sobre os processos e potencializando os resultados ao longo prazo. A ferramenta
pode auxiliar, também, na estruturacdo de planos de acdo que reduzam os tempos de entrega,

ajudando a identificar os pontos criticos no processo de manutencao.

5.3.1 Entrevistas de Acompanhamento

Nas entrevistas de acompanhamento, as questdes aplicadas estdo ligadas diretamente a
categoria de Ferramenta, para avaliacdo do framework e ferramenta desenvolvidos, e Percepcao,
para avaliar a percepg¢do dos gestores durante a utilizacao do framework.

Todos os gestores informaram que a separacao em Atividades, Produtos, Recursos e
Tarefas € clara e possui relacdo com a condug¢do de suas atividades atuais, bem como a separaciao
em projetos auxilia também no controle e na condugdo de projetos diferentes.

Ainda, sobre a perspectiva de Processo, o controle das atividades e das etapas também foi
bem compreendido pelos gestores, sendo que quase em sua totalidade ndo houve necessidades
de melhoria. Todavia, o gestor G2 sugeriu que poderia haver uma estrutura de detalhamento de
cada etapa, o que facilitaria a compressao e a gestdo compartilhada.

No que diz respeito a perspectiva de Produto, os gestores G1, G2 e G4 indicaram que,
além do controle dos c6digos-fonte, € necessdrio também o controle de outros produtos, como
documentagdes e itens similares. Portanto, o atendimento a essa perspectiva no framework é
parcial. Além disso, o gestor G4 enfatizou a necessidade de uma importagdo automdtica das
estruturas de codificacdo, o que simplificaria uma futura implantagcdo do framework.

Sobre a perspectiva de Recursos, todos trouxeram o beneficio de controle da separacdo de
alocacdo dos recursos na atividade ou em etapas especificas, facilitando a defini¢cdo da gestdo das
atividades. Entretanto, pelo periodo de aplicacdo do instrumento, houve colaboradores afastados
e em férias (recessos natalinos). Como o framework nao possui um controle de indisponibilidade,
acabou ndo atendendo em alguns cendrios.

No controle de tarefas, a comparagio com a Matriz GUT? foi apontada como essencial
pelos gestores, por ser considerada uma referéncia na tomada de decisdo. Os gestores G2 e G4
sugeriram como melhoria a integracdo com as plataformas de controle de projeto Azure, bem
como o gestor G1 solicitou uma forma de priorizacao for¢ada pelo préprio gestor, sendo que o
framework poderia se adequar a essa restri¢ao.

No que se refere as sugestoes de alocagdo, ndo foram identificadas ponderacoes para

melhoria, visto que as informa¢des foram consideradas claras e consistentes. No entanto, o gestor

3 Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.
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G5 ressaltou a necessidade de apresentar alocacdes secunddrias como um suporte adicional ao
gestor, em situacdes de restri¢des com a alocacdo principal.

Nas avaliagdes referentes as percepcdes dos gestores, observou-se que houve modifi-
cagdes na tomada de decisdes como resultado da utilizacao do framework. Todos os gestores
relataram que tarefas que normalmente ndo seriam priorizadas passaram a ser consideradas
relevantes devido as sugestdes apresentadas. Inicialmente, os gestores também apontaram que
as sugestdes apresentadas pelo framework de alocacdo de recurso também foram ajustadas,
contudo, no decorrer da aplicagdo nao houve essa necessidade, apenas em situacdes que exigiram
0 processo (como auséncias ou recessos).

Todos os gestores entenderam que as sugestdes apontadas pelo framework trouxeram
uma melhor dindmica para a drea de manutencdo de software, bem como as priorizagdes
proporcionaram uma aceleracao nas realizagdes das tarefas, sendo considerado que o framework
auxiliou na tomada de decisao.

Ainda, também em sua totalidade, os gestores acreditam haver confianca na utilizacdo do
framework assistidamente, sendo necessarias algumas intervencdes pontuais.

Por fim, outro ponto de destaque apontado pelos gestores G1, G2 e G4 € que nao
identificaram outra ferramenta de mercado que tenha esse propdsito, oportunizando uma nova
aplicacdo para a drea de manutencao de software. O pesquisador ainda constatou que, mesmo
disponivel, nenhum gestor utilizou a autenticacdo por meio do Google Identity Platform.

Diante disso, nos comentarios coletados, todos os gestores consideraram a ferramenta
como aplicdvel a drea de manutencdo de software, sendo que possui cardter de auxilio na
tomada de decisdo em priorizacao de tarefas e alocagcdo de recursos. Algumas palavras entre
0s comentarios que corroboram com essa analise sdo: "visao racional dos pontos", "aceleracao
de expedicdes", "similaridades no processo", "qualifica o processo atual”, "resultado padrao"e

"nenhuma ferramenta similar no mercado".

5.3.2 Questionario TAM

Ap6s a aplicagdo do framework em ambiente real, foi aplicado um questiondrio TAM
com um maior publico de gestores, visando avaliar a aceitacdo da tecnologia. Sua divulgacio foi
feita por meio de midias sociais e também por convites por conveniéncia. O questiondrio ficou
ativo entre o periodo de 01 julho de 2023 até 15 de setembro de 2023.

Nesse periodo, obteve-se a participacdo de 23 respondentes. Na Figura 26, € apresentada

a quantidade de respondentes por faixa etéria, sendo que a maioria deles estd entre 25 e 34 anos.
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Figura 26 — Resultado TAM - Faixa Etaria

[ 25-34 anos
[ 35-44 anos
[] 45-54 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 27, € apresentada a relag@o entre o nivel de escolaridade por faixa etdria, sendo
que o principal nivel de escolaridade é Graduagdo, com 60,87% das respostas, indicando que o

alcance da pesquisa foi a um publico com um nivel médio de escolaridade.

Figura 27 — Resultado TAM — Idade por Nivel de Escolaridade

80 I )
| Algum estudo em gradugédo
| Graduacgdo
60 [ Pés-Graduagao (Latu Sensu) |

40

20 =
0 4.35
25-34 anos 35-44 anos 45-54 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 28, hd a relacdo entre o cargo atual e o tempo de experiéncia, sendo que a
maioria dos respondentes esta no cargo de Coordenador de software (47,83%), com menos de
nove anos de experiéncia (82.61%).

Na avaliacdo dos perfis de respondentes, se conclui que aproximadamente 70% se
encontram em cargos de lideranca (Diretor de Produto, Coordenador de software e Dono do
Produto), sendo que, nestes cargos, 56,52% possuem mais de cinco anos na gestao de manutengao
de software, apresentando maturidade no conhecimento da érea.

O Quadro 22 apresenta, em nimeros absolutos, as respostas de todos os participantes,
avaliando a escala Likert de 5 (cinco) pontos, sendo que, para cada pontuagdo, foi atribuido um
valor de 1 (um) até 5 (cinco). J4 a Figura 29 apresenta os resultados para cada uma das questdes

do questiondrio TAM.
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Figura 28 — Resultado TAM — Tempo de Experiéncia por Cargo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quadro 22 — Resultado TAM — Respostas Questionario TAM para o SMAE

Questao | Discordo Totalmente | Discordo | Neutro | Concordo | Concordo Totalmente
Q1 0 0 0 4 19
Q2 0 0 0 4 19
Q3 0 0 4 3 16
Q4 0 0 0 0 23
Q5 0 0 0 0 23
Q6 0 0 0 7 16
Q7 0 0 0 11 12
Q8 0 0 0 0 23
Q9 0 0 0 4 19
Q10 0 0 0 4 19
Q11 0 0 4 7 12
Total 0 0 8 44 201

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 29 — Resultado TAM — Respostas Questionario TAM para o SMAE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Foi observado que em nenhuma das respostas houve discordancia dos participantes, sendo
que apenas nas questoes Q3 e Q11 houve neutralidade, sendo representado por apenas 3.16%. A
maioria das respostas apresenta concordancia com as percepgoes de uso, facilidade e intengao,
sendo que 79,45% das respostas indicam concordancia total (concordo totalmente).

Na Figura 30, € apresentada uma visdao sumarizada pelos constructos. O nivel de concor-
dancia foi considerado positivo, sendo que a distribui¢do dos percentuais de concordancia foi
Facilidade com 100%, Uso com 95,65% e Inten¢do com 94,2%.

Figura 30 — Resultado TAM — Distribuicao pelo Constructo

T I I I
Intencao ‘ ‘
B Discordo Totalmente
O Discordo
Facilidade —J Neutro
O Concordo
@ Concordo Totalmente
Uso ‘ ‘
| | | |
0 20 40 60 80 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na questao aberta, cujo objetivo era coletar impressoes, sugestdes de melhoria, houve

apenas duas respostas, sendo considerados dois elogios:
* Muito boa a ideia.

* Achei excelente a aplicacdo, vou sugerir em minha empresa para tentarmos aplicar.
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Portanto, pode-se concluir que, com os percentuais claramente favoraveis ao framework,
este pode ser aplicado como suporte a tomada de decisdo dos gestores na drea de manutencao de

software.

5.4 AMEACAS A VALIDADE

Com o objetivo de garantir a qualidade da pesquisa realizada, a identificagdo das ameacas
a validade da pesquisa permite a defini¢do de controles e agdes para mitigd-las, orientando, assim,

a reprodutibilidade da pesquisa.

5.4.1 Tamanho da Amostra

Devido ao tamanho limitado da amostra no experimento, composta por apenas cinco
participantes, os resultados podem ndo ser generalizdveis para uma amostra maior, colocando
em risco a validade interna do estudo.

Para mitigar essa ameaca, além da realizagdo do experimento pratico, aplicou-se o
questiondrio TAM, visando avaliar a aceitacdo do framework por um grupo distinto daquele no
qual o experimento foi realizado. Isso possibilitou um niimero maior de gestores e permitiu uma

aplicacdo mais ampla do framework para uma popula¢do maior.

5.4.2 Selecao dos participantes

A ameaca de viés de selecdo dos participantes pode ser preocupante em experimentos
com um ndmero limitado de respondentes, uma vez que a selecdo dos individuos pode resultar
uma amostra nao representativa.

Para mitigar essa ameaca, os gestores selecionados atuam em diferentes empresas, evi-
tando, assim, qualquer viés relacionado aos processos de manutencao de software ou aos produtos
de manutencio de software, garantindo uma abordagem mais equilibrada na escolha dos partici-

pantes e reduzindo possiveis distor¢des nos resultados.

5.4.3 Conscientizacao da observacao

A influéncia da mudanca no comportamento dos participantes, devido a conscientizagao
de estarem sendo observados, pode ser ampliada em experimentos com um nimero reduzido de
participantes. Em grupos tdo pequenos, a presenca do pesquisador pode se tornar mais evidente,
o que pode levar os participantes a modificarem seu comportamento de maneira a ndo representar
a realidade.

Para atenuar esse efeito, as entrevistas foram conduzidas em intervalos temporais menores,
permitindo o estabelecimento de uma relagdo de confianga com os participantes. Além disso, os
objetivos do estudo foram explicados claramente, garantindo que a observacao nao resultaria em

consequéncias negativas para os gestores.
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5.4.4 Influéncia do comportamento do pesquisador

O efeito do experimentador, que acontece quando o comportamento do pesquisador
influencia o comportamento dos participantes, € uma ameaca a validade em experimentos com
um pequeno ndmero de participantes. A interagdo direta entre o pesquisador e os participantes
pode ser mais proeminente, tornando a possibilidade de influéncia mais significativa.

Para reduzir esse efeito, os roteiros de entrevista semiestruturada foram padronizados, o

que ajudou a minimizar a influéncia pessoal do pesquisador sobre as respostas dos participantes.

5.4.5 Viés da ferramenta

Dado que todas as avaliacdes durante a experimentagdo em ambiente real foram realiza-
das na ferramenta desenvolvida para a avaliacdo do framework, existe a possibilidade de haver
influéncia da ferramenta desenvolvida. Para mitigar esse viés, durante as entrevistas de acompa-
nhamento, foram enfatizados os pontos de avaliagdao do framework, bem como as questdes de
avaliacdo foram direcionadas para os resultados obtidos durante a experimentacio e nio para a
interface de uso.

Como para a avaliagc@o das respostas ao questionario TAM foi utilizado um video demons-
trativo da ferramenta, pode-se considerar que o viés visual e narrativo presente no video pode
influenciar a percep¢do dos usudrios, introduzindo elementos subjetivos que podem distorcer as
avaliagcOes. Para mitigar esses viéses, a estrutura de questdes foi organizada para uma coleta de
dados objetivos e quantitativos do framework, evitando, com isso, respostas direcionadas para a

ferramenta.

5.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO

De maneira a experimentar o framework desenvolvido, foi aplicada a ferramenta em um
ambiente real, tendo como grupo de cinco equipes distintas da drea de manutenc¢do de software.
Desta forma, os gestores dessa drea foram capacitados a utilizar a ferramenta, visando a aplicagdo
durante o planejamento de suas atividades.

Inicialmente, foi realizada uma entrevista semiestruturada para identificar o perfil e a
demografia dos gestores, sendo identificado como regido de aplica¢ao Joinville/SC, tendo como
idade média dos gestores 28 anos, bem como tempo médio de gestdo da drea de software como
cinco anos. Foi identificado, ainda, que as empresas possuem atividades estratégicas na drea de
manutencao de software, sendo que o custo aplicavel em atividades desta area € elevado.

Ao longo da aplicacdo do framework, todos os gestores perceberam um suporte adicional
em suas decisOes, reconhecendo que as sugestdes fornecidas pelo framework contribuiram
para aprimorar a dindmica da drea de manutencdo de software, resultando maior facilidade na
priorizacao de tarefas. Logo, todos os gestores concordaram com a aplicabilidade do framework.

Além disso, foi aplicado o questiondrio TAM para medir a aceitacio do framework como

um modelo vélido para apoio na tomada de decisdo de priorizacdo de tarefas e alocagdo de
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recursos. A aplicacdo do questiondrio se deu por meio de formulério online direcionado ao
publico-alvo com gestores da drea de manutengdo de software.

O questionario alcangou 23 participantes, sendo que a faixa etdria predominante foi
entre 25 e 34 anos (60,9%) que possuam graduacao (60,87%), indicando um publico de média
escolaridade. Também, esse publico apresentou 70% das respostas em cargos de lideranca
(Diretor de Produto, Coordenador de software e Dono do Produto) e com mais de cinco anos na
gestdo da drea de manutencao de software.

Os resultados também apresentaram um nivel de concordancia médio de 79,45% consi-
derando apenas as respostas do tipo “concordo totalmente”. Ja as médias de concordancia por
constructo foram de Facilidade com 100%, Uso com 95,65% e Inten¢do com 94,2%. Por fim, os
resultados dos comentdrios ndo trouxeram informacdes relevantes, sendo considerados apenas
elogios.

Diante do exposto, conclui-se que o framework foi avaliado por meio da ferramenta
desenvolvida e possui aceitacdo pela drea de manutengdo de software como uma solucao vidvel
para a priorizacao de tarefas e apresentacao de sugestdes na alocacao de recurso, apoiando os

gestores de manutencdo na tomada de decisdo.
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6 CONCLUSOES

A manutencdo de software, por fazer parte do ciclo de desenvolvimento de software, tem
carater relevante na manutengdo da qualidade e utilidade do software. Logo, garantir uma correta
execucao nas tarefas de manutengdo de software, com qualidade e agilidade, é de fundamental
importancia. Esta pesquisa teve como objetivo a elaboracdo de um framework para auxiliar na
tomada de decisdo dos gestores da area de manutencao de software, a fim de permitir maior
assertividade em seus planejamentos e nas entregas da equipe de desenvolvimento.

Com a realizagdo da revisao sistemadtica da literatura foi possivel identificar o cenério
atual das métricas ligadas a drea de manutencao de software, percebendo-se que, no que tange
as perspectivas de processos e produtos, as métricas ainda sdo pouco exploradas (MACHADO;
KEMCZINSKI; SCHROEDER, 2023), isso também foi corroborado com a pesquisa exploratoria
realizada com a inddstria, cujos resultados permitem compreender que a inddstria também
pouco aproveita essas perspectivas. Ainda, outro ponto pouco explorado estd na dinamicidade da
area de manutencao, a qual possui uma série de atividades a serem realizadas, trazendo maior
complexidade para a sua gestao.

Diante disso, foi implementado um framework que auxilia na tomada de decis@o e permite
ao gestor da drea de manutencgdo ter uma visao global de suas atividades, denominado Software
Maintenance Activity Evaluation - SMAE. O framework tem como principal prerrogativa a
aplicacdo equitativa das métricas de produto, de processos e de produto, bem como considera as
diferentes etapas aplicadas a cada atividade de manuten¢do de software, permitindo ao gestor
avaliar a melhor composi¢do de equipe para determinada tarefa, avaliando a criticidade de entrega
de cada uma delas.

Para a avaliacdo do framework SMAE, foi elaborada uma ferramenta web com o intuito de
demonstrar suas funcionalidades e seus conceitos, possuindo tanto uma interface para utilizacao,
quanto o acionamento de suas estruturas por meio de API (Application Programming Interface -
Interface de Programacgdo de Aplicativos).

De maneira a verificar a aceitagdo do framework, foi realizada uma aplicacao da fer-
ramenta em ambiente controlado, tendo como grupo experimental cinco gestores da area de
manuten¢do de software com equipes distintas. A conducdo da utilizacdo foi acompanhada em
todo o processo pelo pesquisador, para garantir a utilizacio da ferramenta e auxiliar em caso de
ddvidas sobre a utiliza¢do do sistema. Como conclusao da aplicacdo, os gestores se mostraram
adeptos a utilizacao do framework para auxilio na tomada de decisao, tanto na priorizacao de
tarefas quanto na alocagdo de recurso, desde que sua aplicagdo seja feita complementarmente a
dos gestores.

Também foi aplicado um questionario TAM para medir a aceita¢do do framework, com
23 participantes da drea de manutencdo de software. Destes, cerca de 70% ocupavam cargos de
lideranca, bem como possuiam mais de cinco anos na gestdo da drea de manutencao de software,

denotando elevado conhecimento na drea por parte dos respondentes. O resultado do questiondrio
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TAM apresentou um nivel de concordancia médio elevado (79,45%), bem como a concordancia
por constructo foi de Facilidade com 100%, Uso com 95,65% e Intengdo com 94,2%.

A problematica, destacada na Secdo 1.1, direciona a necessidade de realizar avaliagdes
adequadas na drea de manutengdo de software, em especial, com apoio nas perspectivas de
Produto, de Processo e de Recurso, considerando o dinamismo da area.

Com os resultados qualitativos, da aplicacdo em ambiente controlado, e quantitativos,
do questionario TAM, ficou evidente a aceitagdao do framework como ferramenta para apoiar
a decisdo dos gestores da drea de manutencdo de software, tanto em priorizacdo de tarefas
quanto na alocagdo de recursos. Logo, o framework busca resolver a problematica, haja vista
que, fornece a visao das trés perspectivas em conjunto, fornecendo suporte para a decisao dos
gestores.

Além dos resultados acima descritos, 0 mapeamento sistemdtico da literatura foi publi-
cado no Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacao de 2023 (SBSI 2023), sob o titulo de
Survey of Software Maintenance Metrics: A Systematic Literature Review.

Por fim, esta pesquisa teve como motivacao uma necessidade do préprio pesquisador,
0 que gerou resultados positivos e permitiu o aprendizado de diversas dreas de conhecimento,
abrindo novos caminhos para estudos e realizag@o de trabalhos futuros com foco no planejamento

da drea de manutengado de software.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Entre os trabalhos futuros, podem ser destacados os pontos de melhoria levantados
pelos gestores durante a utilizacdo em ambiente controlado do framework, que visa ampliar
sua aderéncia ao ambiente empresarial e facilitar a sua entrada como uma ferramenta de gestao
e apoio a decisdo. Também, durante o desenvolvimento do framework, foram identificadas
melhorias que podem ser aproveitadas como avancos nas pesquisas do framework SMAE. Desse

modo, as possiveis melhorias sdo:

1. Processos em outros paradigmas de programacao: foi identificado durante o desenvolvi-
mento que o framework é focado no paradigma da programacao orientada a objetos, dessa
forma, para ampliar a sua utilizac¢do, pesquisas sobre os processos de desenvolvimento em
outros paradigmas podem se aplicadas para levantar as diferentes métricas e como podem

ser aplicadas no cdlculo de priorizacdo de tarefa e na sugestdo de alocacdo de recursos.

2. Integracao com plataformas de gestao de cédigo-fonte: foi identificado durante o
desenvolvimento que a implantagao do framework é dispendiosa, pois as informacoes
devem ser cadastradas manualmente. Logo, a integracdo com plataformas de gestdo de

codigo-fonte, ou até a elaboragdo de importadores podem facilitar a sua aplicacdo.

3. Extracao de dados de ferramentas automatizadas: foi identificado durante o desenvol-

vimento que a integragdo com plataformas de avaliacdo de cédigo-fonte, de processos
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ou de recursos, podem melhorar a utilizagdo do framework, garantindo a precisdao das
métricas fornecidas. Desse modo, os gestores ndo necessitariam atualizar manualmente as

informacdes para atualizacdo dos resultados do framework.

. Integracao com plataformas de gestao de projetos: foi identificado durante a utilizagao
pelos gestores que a integracdo com plataformas de gestdo, tais como Azure, JIRA e afins,
permitem uma melhor gestdo da area de manutengdo de software. Logo, a integragao
das sugestdes do framework com essas ferramentas pode criar um ambiente de gestao

integrado.

. Considerar outros tipos de produto: foi identificado durante a utilizacao pelos gestores
que os produtos da area de manutencio de software podem ndo necessariamente ser
codigos-fonte, podendo ser documentacdes técnicas, levantamento de requisitos, entre
outros. Logo, pesquisas aprofundadas sobre os produtos da drea de manutencao de software

podem trazer relevantes aspectos para a melhoria do framework.

. Considerar restricoes de recurso: foi identificado durante a utilizagc@o pelos gestores a
necessidade de restri¢cdes de recursos, que podem ocorrer por indisponibilidade do recurso
por absenteismo, férias ou recessos. Desta forma, uma possivel melhoria € a criagao de
periodos de restricdo, em que o recurso estaria indisponivel e as sugestdes de priorizagdo e

alocacdo se comportariam para se adequar a tais restri¢oes.

. Sugestao de segundas alocacoes: foi identificado durante a utilizacdo pelos gestores a
necessidade de apresentar mais de uma sugestdo de alocacdo. Desta forma, o gestor podera

ter mais liberdade na defini¢do de alocagdo, tendo visdes distintas para aplicagdo.

. Integracao com redes sociais: outro ponto que pode trazer melhorias ao framework esta
na aplicacdo de integragdo de redes sociais como o LinkedIn para a sugestdo de alocagdo
por competéncia nas etapas ou atividades nas quais os gestores possuem maior déficit de

profissionais.

. Aplicacao de Inteligéncia Artificial: os algoritmos de cdlculo do framework podem ser
otimizados com a aplicacdo de redes neurais ou aprendizado semi-supervisionado. Desse
modo, as sugestdes apontadas pelo framework poderiam ser categorizadas ou aprovadas,

de maneira a melhorar a assertividade e reduzir a sua aplicacdo de forma assistida.
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GLOSSARIO

API: A sigla API deriva da expressdo inglesa Application Programming Interface que, traduzida
para o portugués, pode ser compreendida como uma interface de programacgdo de aplicagao.
ASP: Adjusted Story Points — Os Pontos de Histéria Ajustados sdo uma métrica usada em
métodos dgeis de gerenciamento de projetos de software, como o Scrum. Os ASP representam a
estimativa da complexidade e do esfor¢o necessério para implementar um conjunto de funciona-
lidades (geralmente chamado de histdrias de usudario) apds considerar fatores de ajuste, como
riscos, incertezas ou complexidades adicionais.

BDD: Complexidade de Dominio do Sistema — A Complexidade de Dominio do Sistema (ou
Business Domain Complexity) € uma métrica que mede o grau de complexidade do dominio
de negdcios ao qual o sistema de software estd relacionado. Quanto mais complexo o dominio,
maior o valor de BDD.

CBO: Acoplamento entre classes — Refere-se a quantidade de classes as quais uma classe esta
acoplada. Um alto valor de CBO pode indicar uma classe altamente acoplada e, portanto, menos
coesa.

CC: Complexidade da Classe — Mede a complexidade de uma classe em relag@o ao seu tamanho.
Uma alta complexidade em relac@o ao tamanho pode indicar uma classe complexa em relacao ao
seu volume de cédigo.

Cloud: E um termo aplicdvel para a disponibilidade sob demanda de recursos do sistema
de computador, especialmente armazenamento de dados e capacidade de computagdo, sem o
gerenciamento ativo direto do utilizador.

CONEF: Confianca na Resolu¢do de Tarefas — A Confianca na Resolucao de Tarefas é uma
métrica que avalia o grau de confianga ou certeza de que as tarefas no desenvolvimento ou
manutencao de software serdo resolvidas com sucesso.

DEVMSYS Experiéncia de Desenvolvimento de Médulo — Essa métrica mede a experiéncia de
um desenvolvedor em relacdo ao desenvolvimento de médulos especificos dentro de um sistema
de software.

DEVSYS Experiéncia Total de Desenvolvimento — A Experiéncia Total de Desenvolvimento
representa a experiéncia acumulada de um desenvolvedor ao trabalhar em projetos de desenvolvi-
mento de software, levando em consideracao todos os mddulos e aspectos do desenvolvimento.
DIT: Profundidade na Arvore de Herangca — Mede a profundidade da 4rvore de heranga de uma
classe em uma hierarquia de classes. Quanto mais profunda a drvore, maior o valor de DIT.
DOC: Atualizagdo de Documentacdo — Essa métrica indica a extensdo das atualizacdes e
revisdes feitas na documentagdo relacionada ao software, o que € importante para manter a
documentacdo precisa e ttil ao longo do tempo.

D: Dificuldade de Desenvolvimento — A Dificuldade de Desenvolvimento € uma métrica que
avalia o grau de complexidade e desafio envolvido no processo de desenvolvimento de software.

Ela pode ser usada para estimar a complexidade de tarefas especificas ou do projeto.
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ESS Experiéncia com Software — A Experiéncia com Software mede o nivel de experiéncia
geral de um profissional de software em relagdo a vérios aspectos da engenharia de software,
incluindo praticas, tecnologias e ferramentas.

E: Esforco de Trabalho — O Esfor¢o de Trabalho ¢ uma métrica que quantifica o tempo e os

recursos necessarios para completar um projeto de desenvolvimento ou manutengdo de software.

Isso inclui o trabalho de programadores, testadores, gerentes de projeto e outros envolvidos no
processo.

FPL Familiaridade com a Linguagem de Desenvolvimento — A Familiaridade com a Linguagem
de Desenvolvimento avalia o conhecimento e a habilidade de um desenvolvedor com uma
linguagem de programacao especifica. Isso pode influenciar a eficiéncia e a qualidade do c6digo
produzido.

LCOM: Falta de Coesdo de Métodos — Essa métrica avalia a coesdo de métodos em uma classe,
medindo a quantidade de métodos que ndo compartilham atributos. Um alto valor de LCOM
indica uma classe com baixa coesdo.

LOC: Linhas de Cédigo — E uma métrica que quantifica o tamanho de um programa ou
componente de software contando o nimero de linhas de cédigo-fonte.

MEXPAPP Experiéncia de Manuten¢do na Aplicacdo — Essa métrica mede a experiéncia de
um profissional em relacdo a manutenciao de uma aplicagcdo de software especifica, considerando
as tarefas de correcdo de erros e aprimoramentos.

MEXPTOT Experiéncia Total de Manutencdo — A Experiéncia Total de Manutengao representa
a experiéncia acumulada de um profissional ao trabalhar em projetos de manutencao de software,
considerando todas as aplicacdes e aspectos da manutencao.

MI: Indice de Manutenibilidade — O Indice de Manutenibilidade é uma métrica que avalia a
facilidade com que um software pode ser mantido e modificado. Geralmente, é calculado com
base em critérios como complexidade, coesdo e acoplamento do cédigo-fonte.

NDA: Nimero de Dependéncias de Precedéncia entre Atividades — O Niimero de Dependéncias
de Precedéncia entre Atividades é uma métrica que conta quantas atividades de engenharia de
software dependem de outras atividades para serem concluidas antes de comecar.

NDWPIn: Numero de Dependéncias de Entrada — Indica quantos produtos de trabalho sao
necessarios como entrada para uma atividade.

NDWPOQOut: Nimero de Dependéncias de Saida — Indica quantos produtos de trabalho sdao
produzidos como saida de uma atividade.

NDWP: Numero de Dependéncias entre Produtos de Trabalho e Atividades — O Numero de
Dependéncias entre Produtos de Trabalho e Atividades € uma métrica que avalia as relagdes
de dependéncia entre os produtos de trabalho (artefatos) e as atividades em um processo de
engenharia de software.

NOA: Nimero de Atributos — Conta a quantidade de atributos ou varidveis de instancia em
uma classe. Um alto valor de NOA pode indicar uma classe com muitos atributos, o que pode

afetar sua coesdo e acoplamento.
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NOC: Nimero de Filhos — Indica quantas subclasses herdam de uma classe. Quanto mais
subclasses, maior o valor de NOC.

NPR: Numero de Fun¢des que Participam do Processo — O Nimero de Fun¢des que Participam
do Processo € uma métrica que indica quantas fungdes ou partes do sistema estdo envolvidas em
um determinado processo de engenharia de software. Isso pode ajudar a determinar o escopo e a
complexidade das atividades de desenvolvimento ou manutengao.

N: Tamanho do Programa — Refere-se ao tamanho geral do programa, muitas vezes medido em
termos de linhas de cdédigo total, incluindo comentérios e espacos em branco.

RFC: Respostas para a Classe — Conta o nimero de métodos que podem ser invocados em uma
classe, incluindo métodos da propria classe e herdados. Um alto valor de RFC pode indicar uma
classe com muitas responsabilidades.

SES: Conformidade com os Padrdes de Engenharia de Software — A Conformidade com os
Padroes de Engenharia de Software avalia o grau em que o processo ou o produto de software
segue os padroes e as melhores praticas estabelecidos na engenharia de software. Isso ajuda a
garantir a qualidade e a consisténcia do trabalho.

Software: E um conjunto de programas, instrugdes e dados que permitem que um computador
execute tarefas especificas. Em termos simples, € o componente intangivel de um computador
que controla e executa funcdes

TST: Testabilidade — A Testabilidade é uma métrica que avalia a facilidade com que um
sistema de software pode ser testado. Quanto mais testavel for um sistema, mais facil serd

para os testadores identificarem defeitos e realizar testes de validagdo. Uma alta pontuagdo de

testabilidade € desejavel, uma vez que ajuda a garantir a qualidade e a confiabilidade do software.

WMC: Método Ponderado por Classe — Essa métrica avalia a complexidade de uma classe em
relacdo ao nimero de métodos que ela contém. Quanto mais métodos, maior o valor de WMC, o

que pode indicar uma classe complexa.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

L.. ﬂlﬁfgg Comité de Etica em Pesquisas
) B Envalvendo Seres Humanos - Udesc
AT TATA R R

GABNETE DO REITOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ofa) senhor(a) estd sendo conidado a participar de uma pesquisa mestado intitulada "SMAE - FRAMEWORK PARA
DIAGNOSTICO DAS DEMANDAS NA AREA DE MANUTENGAD DE SOFTWARE", que fard uma avaliacio, tendo como objetivo
auxiliar no planejamento das tarefas da area de manutengio de software, prionizando as tarefas e sugenindo alocagbes de recurso.
Esta pesquisa ervolve ambientes virtuais como formulidos, uso de aplicativos de chamada e a navegacdo no famewark
desenvolido. Serao previamente marcados a data e hordrio para realizacao do expermenta, wilizando um computador para navegar
no framewark, bem e responder ao questionano e preenchimento de planilhas disponiveis de forma on-line, Estas medidas serdo
relizadas no seu local de trabalho ou estudo. Também serdo realizados capacitagdes de uso do framework antes de sua realizagdo.
Meio € obrigatino a paricipagAo na pesquisa ou a resposta de todas as perguntas.

Ofa) Senhor(a) e seu'sua acompanhante ndo terdo despesas e nem serdo remunerados pela parfidpacio na pesquisa.
Todas as despesas decorrentes de sua paicipagio serdo ressarcidas. Em caso de danos, decorentes da pesquisa serd garantida a
indenizagio.

Os riscos destes procedimentos serdo minimos por ervolver apenas a coleta de informagdes que visio carackerizar a forma
de gestio, exeoucio das tarefa e atiidades, bem como a identificacio de possivess melhoras nos processos destas atividades.

A sua identidade serd preservada pois cada indviduo serd ientificado por um nimero de registro no banco de dados, com
acesso realizada apenas pelo pesquisador e por suas onentadoras. Todos os dados serdo apagados apds a realizacéo da andlise
estatistica que ocomera em, no maximo, 6 meses a parir da data de ermino desta avaliacso.

Os bereficios e vantagens em parfidpar deste estudo serdo em curto prazo permitir 2 evolucio deste projeto de pesquisae a
longo prazo, permitir que a comunidade académica tenha material cientifico para abordar & priorizagao de tarefas, além do framework,

dessa pesquisa, que serd dis do sob beenga de uso live.
A pessoa que estard acomp 1do os proced serd o pesquisador Jackson Machado (aluno do Programa de Pos
Graduagso em Computacio Aplicada) e por suas onientadoras Dra. Avanilde Kemzinski (CCT/UDESC) e Dra. Rebeca Schroeder
Freitas (CCTUDESC).

Of&) senhor(a) poderd se retirar do estudo a qualguer momento, sem quakquer tipo de constrangimento.

Solicitamos a sua autorizacAo para o uso de seus dados para a producso de artigos #cnicos e centificos. A sua privacidade
serd manfida através da nao-identificagio do seu nome.

Este termo de consentimento Ivre e esclarecdo & ferto em duas vias, sendo que uma delas ficard em poder do pesquisador &

outra com o sujeito participante da pesquisa.

MOME DO PESQUISADOR RESPOMSAVEL PARA CONTATO: Jackson Macahdo
NUMERD DO TELEFONE: (47) 99932-6658

ENDEREGO: Rua Félx Heinzelmann, 105, Joimnville - 5C.

E-MAIL: jackson_machado_12 @hotmail.com

NOME DA ORIENTADORA RESPONSAVEL PARA CONTATO: Avanilde Kemczinski
NUMERO DO TELEFONE: {47) 99187-6799

E-MAIL: avanide kemczinsk Budesc br

ASSINATURA DO PESQUISADOR:

Comité de Efica em Pesquisa Envovenda Seres Humanos - CEPSHIUDESC

Av. Madre Bervenuta, 2007 - tacorubi - Floriandpolis - 5C -88035-901

FonefFax: (45) 3664-8054 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc @amailcom

CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesguisa

SRTV 701, ViaW 5 Morte — lote D - Edificio PO 700, 3 andar — Asa Morte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5679 — E-mail:

TERMO DE CONSENTIMENTO
Declaro que fui informadao sobre todos os procediments da pesquisa e, que recebi de forma clara e objetva
idas as explicagies pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo
que nesie estudo, as medigies dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em mim, e que fui
informado que posso me retirar do estudo a qualquer momenta.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data: | |

Avenida Madre Benvenuta, 2007, [tacorubi, CEP BB035-901, Floriandpolis, SC, Brasil.
Teletone/Fax: (48) 3664-B084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@E amail com
CONEP- Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, ViaW 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040

Fone: (61) 3315-5678/ 56879 - E-mail: conep@saude. gov.br
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APENDICE B - ARTIGOS ENCONTRADOS NA REVISAO SISTEMATICA
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(HUANG:; LA 2003)

42

(SURESH; PATT; RATH, 2012)

43

(THONGMAK; MUENCHAISRI, 2009)

44

(ZHANG et al., 2013)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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APENDICE C - QUESTIONARIO DA PESQUISA EXPLORATORIA

LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE
METRICAS DE MANUTENCAO DE
SOFTWARE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de mestrado que propdem a
aplicagdo de um questionario com o objetivo de analisar o perfil dos gestores de equipes de
manutengdo de software e as métricas aplicaveis a esta area. Este questionario ficara
disponivel até 05 de novembro de 2021.

@ jacpts@gmail.com (n&o compartilhado) Alternar conta [y

*Qbrigatdrio

Termo de consentimento *

Todas as informagdes contidas neste questionario sdo sigilosas e destinadas ao trabalho do mestrando
Jackson Machado, no Programa de Pés-graduagdo em Computagdo Aplicagdo - PPGCA, da Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC-Joinville, relacionado ao Projeto sob o titulo “Framework para
avaliag@o de métricas de manutengdo de software”, sob orientagdo da Professora Dra. Avanilde
Kemczinski e Professora Rebeca Schroeder Freitas.A pesquisa tem o objetive de mapear o perfil dos
usudrios e das empresas onde atuam, o conhecimento sobre métricas e processos de software, métricas
ja utilizadas e levantar dados para o desenvolvimento de um sisterna que auxilie no planejamento das
equipes de manutengdo de software Vocé podera deixar de responder o questiondric a qualguer
momento, sem qualquer tipo de constrangimento.Vocé nédo terd despesas & nem serd remunerado pela
participagdo na pesquisa. A sua identidade sera preservada. Selicitamos a sua autorizag&o para o uso
de seus dados para a produgdo de artigos técnicos e cientificos.A sua privacidade serd mantida através
da néo-identificagdo do seu nome.Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias,
sendo que uma delas ficard em poder do pesquisador e outra com o sujeito participante da
pesquisa.Para isso vocé podera imprimir uma copia deste termo e guarda-lo em seu poder. Os riscos
deste procedimento serdo praticamente nulos per envolver somente respostas a um questionario.Todas
as informagdes aqui obtidas sdo sigilosas e serdo utilizadas Gnica e exclusivamente pela equipe da
pesquisa. Pesquisador: Jackson Machado. e-mail: jacpts@gmail.com; Professora orientadora: Avanilde
Kemczinski. e-mail: avanilde kemczinski@udesc.br; Professora orientadora: Rebeca Schoroede Freitas. e-

mail: rebeca.schroeder@udesc.br

|:| Li e concordo com os termos

Proxima I Pdagina 1de 7 Limpar formulario
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Perfil do Participante

Qual a sua idade *

18-24 anos

25-34 anos

35-44 anos

45-54 anos

55-64 anos

65 anos ou mais

Prefiro n&o informar

O OOO0OO0OO0OO0

Qual a sua cidade/regiao de origem? *

Joinville/SC
Jaragua do Sul/SC
Blumenau/SC
Florianépolis/SC
Chapecd/SC

Itajai/SC

Cricidma/SC
Porto Alegre/RS
Curitiba/PR

Sé&o Paulo/SP

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0

Qutro:

Balneério Camborid/SC
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Quando foi o seu primeiro contato com a area de manutengao de software? *

O A menos de 1 ano

O 1a4anos
O 5a%anos

102 14 anos
15219 anos
20 a 24 anos
25a 29 anos
30 a 39 anos

40 2 49 anos

ONONONONONONE)

Mais de 50 anos

A quanto tempo vocé realiza a gestao de uma area de manutengac de software?
.

O A menos de 1 ano

O 1a4anos
O 5a%anos

102 14 anos
15a 19 anos
20 a 24 anos
25a 29 anos
30a 39 anos
40 3 49 anos

Mais de 50 anos

ONONONONONONG)
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A quantos anos vocé considera que esta fora da area técnica? (Considera-se
fora da area técnica aqueles que nao praticam mais atividades de codificacao,

testes e afins) *

O
O
O

ONONONONONONG

Atualmente qual a nomenclatura do seu cargo? *

O

O O O0OO0O0OO0O0

A menos de 1 ano
1a4anos
5a9anos

102 14 anos
15a 19 anos
20 a 24 anos
25a 29 anos
30 a 39 anos
40 a 49 anos

Mais de 50 anos

Desenvolvedor

Lider Técnico (Tech Lead)

Dono do Produto (Product Owner)
Scrum Master

Gerente de Produto (Product Manager)
Coordenador de Software

Engenheiro de Software

Outro:
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Qual o seu grau de instrugao? *

O Escola primaria

Escola secundéria

Algum estudo de faculdade/ universidade sem obter um diploma
Tecndlogo

Bacharelado

Pos-Graduacdo (Lato Sensu)

Pds-Graduagdo (Stricto Sensu)/Mestrado

Doutorado

Pés-doutorado

Outro:

O 00000 O0OO0O0

Costumeiramente vocé procura atualizagao profissional através de quais meios?

-

Escola

Livros/midia fisica

Cursos ou certificagdo online
Farum Online

Amigo ou familiar

Bootcamp/Barcamp/etc

0 I o o o

Outros recursos online (videos, blogs, eic)

Voltar Proxima S  Pdgina 2 de 7 Limpar formulario
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Area de Desenvolvimento de Software

Quais as principais linguagens de tecnologias nos quais vocés atuam? *

0 e o o o A R

Javascript
Python
Java
Node.js
TypeScript
c#
Bash/shell
C++

PHP

C
PowerShell
Go

Kotlin

Rust

Ruby

Dart
Assembly
Swift

R

VBA
Matlab
Groovy
Objective-C
Scala

Perl

Haskell
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Delphi
Clojure
Elixir
Julia
LISP
F#
Erlang
APL
Crystal

CoBOL

O00000o0oo0oooOooao

Outro:

Quais as principais infraestruturas sao utilizadas? *

D On Premise

AWS

O

Google Cloud Platform
Microsoft Azure

Heroku

DigitalOcean

IBM Cloud or Watson
Oracle Cloud Infrastructure

Outro:

O000O00o

Voltar Préxima S  Pagina 3 de 7 Limpar formulario
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ganizacional

Qual a sua situagao de emprego atual? *

O Empregado em tempo integral

Contratante independente, freelancer ou auténomo
Empregado em tempo parcial

N&o empregado, mas procurando trabalho

Nio empregado e nio procurando trabalho

Aposentado

OO0OO0OO0OO0O0

Eu prefiro ndo dizer

Qual o tamanho da empresa na gual vocé trabalha? *

O S6 eu - sou freelancer, lnico proprietario, etc
O 2 a 9 funciondrios

O 10 a 19 funcionarios

O 20 a 99 funciondrios

O 100 a 499 funcionarios

O 500 a 999 funcionarios

() 1.000 a4.999 funciondrios

() 5.000a9.999 funciondrios

O 10.000 ou mais funciondrios

O N&o sei informar

Qual o modelo de ciclo de vida de software aplicado em sua empresa? *

O Cascata

O Evolutivo

O Incremental

O Espiral

Qual o seu grau de familiaridade com as metodologias ageis? Sendo 1 pouco
familiar e 7 muito familiar *

Qual o grau de aplicagao da sua companhia com metodologias ageis? Sendo 1
pouco familiar e 7 naturalmente aplicavel *
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Se utilizam, quais das metodologias ageis sao aplicadas? *

D N3o utilizo

Scrum

a

XP

Kanban

Lean

DSDM

ASD

SAFe

O00000o

Outro:

Voltar Proxima T  Pagina 4 de 7 Limpar formulario

Conhecimento

Qual o grau de maturidade de métricas de software vocé considera ter? Sendo 1
pouco madure e 7 muito maduro *

Qual o grau de maturidade de métricas de produto na sua area de manutengao
de software? Sendo 1 pouco maduro e 7 muito maduro *

Qual o grau de maturidade de métricas de processo na sua area de manutengao
de software? Sendo 1 pouco maduro e 7 muito maduro *

Qual o grau de maturidade de métricas de pessoas na sua area de manutengao
de software? Sendo 1 pouco maduro e 7 muito maduro *

Veltar Préxima S  Figina 5de 7 Limpar formulario
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Quais das meétricas abaixo séo aplicaveis hoje ao produto de sua area de
manutencao de software? *

000000 O0OOoOoo0ooo0ooocoboooooo

LoC - Linhas Légicas de Codigo

WMC - Método ponderado por classe

DIT - Profundidade na arvore de heranga
CBO - Acoplamento entre classes de objetos
RFC - Respostas por classe

NOC - Numero de filhos

LCOM - Falta de coes&o de métodos

N - Tamanho do Programa

CC - Complexidade da Classe

NOM - Numero de Métodos

NOA - Numero de Atributos

Fan-In - Namero de Entradas

Fan-Out - Numero de Saidas

McCC - Complexidade ciclomatica de McCabe
HEFF - Métricas de Halsted

V- Volume

FP - Ponto de Fungdio

COCOMO

HP - Pontos de Histéria

CP - Pontos de Caso de Uso

Outro:
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Quais das métricas abaixo sao aplicaveis hoje ao processo da sua area de
manutengao de software? *

0000 O Obobobo O Obooo o oobooao

MI - indice de Manutengio

NPR - Numero de fungdes que participam do processo

NDA - Nimero de dependéncias de precedéncia entre atividades

NDWP - Numero de dependéncias entre produtos de trabalho e atividades

NDWPIN - Nimero de dependéncias de entrada dos produtos de trabalho com as
atividades no processo

NDWPOut - Numero de dependéncias de saida dos produtos de trabalho com as
atividades no processo

SoM - Tamanhe da Manutengdo

DoM - Duragdo da manutengéo

BDX - Complexidade de implantagéo do sistema
DOC - Atualizagdo da documentagdo

BDS - Disponibilidade de informacées sobre estatisticas de defeitos no inicio do
projeto

BFQ - Frequéncia de falha no sistema na iniciagdo

DD - densidade de defeitos - Numero de defeitos por linhas de cadigo
SES - Conformidade com os padres de engenharia de software

TST - Testabilidade

PM - Manutengdo Percebida

DM - modificagGes de defeitos - 0 nimero de moedificagées identificadas para cada
defeito por fungéo

Tasks - Nimero de Tarefas
B&W - A legibilidade do software (Buse and Weimer)
RWPA - Proporgdo de produtos de trabalho e atividades

Outro:
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Atualmente & utilizado algum dos seguintes padroes para certificagao dos
processos? *

Nao aplicavel

ISO/IEC 12207

CMMI - Modelo de Maturidade em Capacitagdo - Integragéo (anteriormente CMM)
1S0 9000

ISO/IEC 15504 (anteriormente SPICE)

MR-MPS

IBM Rational Unified Process

Oo0O0o0oOo0o

Quais das métricas abaixo sao aplicaveis hoje as pessoas da sua area de
manutencao de software? *

D E - Esforgo

D D - Dificuldade

BDD - Complexidade de dominio do sistema

CONF - Confianga na resclugdo de tarefas

DEVMSYS - Experiéncia de desenvolvimento de mddulo
DEVSYS - Experiéncia de desenvolvimento da aplicagéo
ESS - Experiéncia com desenvolvimento de sistemas
FPL - Familiaridade com a linguagem

KAD - Conhecimento do dominio da aplicagdo
MEXPAFP - Experiéncia de manutengdo na aplicagdo
MEXPTOT - Experiéncia em manutengdo de software

Outro

Oo0o0oo0oOoooobao

Hé ainda alguma métrica nao citada gue nao se enquadre em alguma das
categorias acima que vocé gostaria de pontuar?

Sua resposta

Voltar Préxima NN  Pagina 6 de 7 Limpar formulario
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Feedback do Questionario

O que vocé acha da duracao da pesquisa? *

() curta
O Apropriada
O Longa

Quao facil ou dificil foi preencher esta pesquisa? *

O Facil

O Nem facil nem dificil

O Dificil

Voltar Enviar S  Pigina 7de 7 Limpar formulario
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APENDICE D - QUESTIONARIO TAM PARA VERIFICACAO DE ACEITACAO DA
FERRAMENTA SMAE

QUESTIONARIO TAM PARA
VERIFICAGAO DE ACEITAGAO DA
FERRAMENTA SMAE

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de mestrado que propdem a
utilizagédo do framework SMAE para auxiliar o planejamento das tarefas e alocagdo de
recursos da area de manutengdo de software.

O presente questionario busca avaliar a ferramenta, sendo que para isso foram realizadas
demonstragoes de utilizagdo da ferramenta, fornecendo subsidios para a utilizagdo e
avaliacdo desta.

* Indica uma pergunta obrigatdria

Termo de Consentimento Livre Esclarecido *

Todas as informagdes contidas neste questionario séo sigilosas e destinadas ao trabalho
do mestrando Jackson Machado, no Programa de Pés-graduagdo em Computagdo
Aplicagéo - PPGCA, da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC-Joinville,
relacionado ao Projeto sob o titulo "SMAE - FRAMEWORK PARA DIAGNOSTICO DAS
ATIVIDADES NA AREA DE MANUTENGAO DE SOFTWARE", sob orientagéo da Professora
Dra. Avanilde Kemczinski e Professora Rebeca Schroeder Freitas. A pesquisa tem o
objetivo de avaliar o framework SMAE proposto, de maneira a medir a aceitagdo da
tecnologia. Vocé podera deixar de responder o questionario a qualquer momento, sem
qualquer tipo de constrangimento. Vocé néo terd despesas e nem sera remunerado pela
participagdo na pesquisa. A sua identidade sera preservada. Solicitamos a sua
autorizagdo para o uso de seus dados para a produgdo de artigos técnicos e cientificos. A
sua privacidade serd mantida através da ndo-identificagdo do seu nome. Este termo de
consentimento livre e esclarecido € feito em duas vias, sendo que uma delas ficara em
poder do pesquisador e outra com o sujeito participante da pesquisa. Para isso vocé
podera imprimir uma copia deste termo e guarda-lo em seu poder. Os riscos deste
procedimento serdo praticamente nulos por envolver somente respostas a um
questionario. Todas as informagdes aqui obtidas sdo sigilosas e serdo utilizadas Gnica e
exclusivamente pela equipe da pesquisa. Pesquisador: Jackson Machado. e-mail:
jacpts@gmail.com; Professora orientadora: Avanilde Kemczinski. e-mail:

avanilde kemezinski@mudese.br; Professora orientadora: Rebeca Schoroede Freitas. e-mail:
rebeca.schroeder@udesc.br

[] uieconcordo com os termos

Proxima IS Pagina 1de 3 Limpar formulario
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QUESTIONARIO TAM PARA
VERIFICACAO DE ACEITACAO DA
FERRAMENTA SMAE

* Indica uma pergunta obrigatdria

Perfil do Participante

Qual a sua idade *

() 1824 anos
() 2534anos
() 3544anos
() 45-54anos
() 5564anos
() 65anos ou mais

() Pprefiro ndo informar
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Quando foi o seu primeiro contato com a drea de manutengéo de software? *

() Amenos de 1 ano
() 1a4anos

() 5a9anos

10 a 14 anos
15a19 anos

20 a 24 anos
25a29 anos

30 a 39 anos

40 a 49 anos

Mais de 49 anos

OO O0OO0O00O0

A guanto tempo voceé realiza a gestdo de uma area de manutengéo de software? *

O A menos de 1 ano

O 1a4anos
O 5a9anos

10 a 14 anos
15a19 anos
20 a 24 anos
25a 29 anos
30 a 39 anos

40 a 49 anos

ONONONONONONG,

Mais de 49 anos
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Atualmente qual a nomenclatura do seu cargo? *

Desenvolvedor

Lider Técnico (Tech Lead)

Dono do Produto (Product Owner)
Scrum Master

Gerente de Produto (Product Manager)
Coordenador de Software

Engenheiro de Software

ONONONONONONONG

Outro:

Qual o seu grau de instrugéo? *

Escola primdria

Escola secundaria

Algum estudo de faculdade/ universidade sem obter um diploma
Tecndlogo

Bacharelado

Pds-Graduacdo (Lato Sensu)

Pds-Graduacdo (Stricto Sensu)/Mestrado

Doutorado

Pos-doutorado

Outra:

ONONONONONONONONONG

Voltar Proxima S  Pdgina 2de 3 Limpar formulario
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QUESTIONARIO TAM PARA
VERIFICACAO DE ACEITACAO DA
FERRAMENTA SMAE

* Indica uma pergunta obrigatdria

Sobre a ferramenta SMAE

A questdes abaixo devem ser respondidas visando avaliar a ferramenta SMAE. 0O valor
mais baixo (1 - um) corresponde a discordo totalmente e o valor mais alto (5 - cinco)
corresponde a concordo totalmente.

Para tanto, foi preparado um video de demonstragSo sobre a ferramenta.

Demonstragéo SMAE
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Utilidade Percebida *

As
demonstragdes
de uso foram
suficientes para
compreender as
funcionalidades
da ferramenta

Usara
ferramenta
melhora o meu
desempenho
durante o
planejamento
das tarefas de
manutengdo de
software

Usara
ferramenta
aumentaria a
minha
produtividade
como gestor da
drea de
manutengdo de
software

A ferramenta €
atil para
determinar a
alocagdo de
pessoas nas
tarefas de
manutengdo de
software

NA
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Facilidade de Uso *

Com a
demonstragdo,
foi facil
entender a
ferramenta

MNdo ha
dificuldades em
localizar as
agdes a serem
realizadas na
ferramenta

Efacila
utilizagdo da
ferramenta para
meu apoio nas
atividades de
planejamento
das tarefas de
manutengdo de
software

A ordem de
utilizagdo da
ferramenta esta
disposta de
forma logica,
facilitando o
uso

A disposigdo
do Grau de
Tarefa esta de
facil
localizagdo e
sua ordenagado
& util

NA
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Intengdo de Uso *

Eu utilizaria a
ferramenta se
disponivel em
minha rotina
de trabalho

Minha
organizagao
aceitaria a
utilizagéo da
ferramenta
como
ferramenta de
trabalho

Sugestdes, criticas e melhorias *

Sua resposta

Obrigado!

Obrigado(a) por responder ao nosso questionario. Sua participagdo € de extrema

NA

importancia para o avango deste estudo. Suas respostas nos ajudardo a compreender
melhor a importéncia do framework e também a sua maturidade. N&o se esquega de clicar

em Enviar para registrar suas respostas. Pesquisador: Jackson Machado. e-mail:
jacpts@gmail. com; Professora orientadora: Avanilde Kemczinski. e-mail:

avanilde.kemczinski@udesc.br; Professora orientadora: Rebeca Schoroede Freitas. e-mail:

rebeca.schroeder@udesc.br

Voltar O Pigina 3de 3 Limpar formulario
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APENDICE E - FERRAMENTA PARA AVALIACAO DO SMAE

Dashboard Inicial

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Home
Cadastros

- peromance Quantidade de Atividades Executadas - e Tarefas por Status
M@  Projetos

= ————
R e Compoepnas -
pos de Etapas endmento —
i s . Legisiagio <
Aendimeto 2

"3 Atvidades -

[ Documentacso e Prieo
Recursos Humanos

<> Produtos
Carmegao de Probiemas Averta
£t Detalhes
Execucao
Tarefas Ranking GUT - Processo Distribuigao por Perspectiva
- s
Tarefas Ordenadas Recurso
B . o apiicado — Proeesso
A
) Nao apicado —— Prodta
)
] Quantads
o 05 1 15 2 Recurso

Lowscore [ Hioh Score

Lista de Projetos
Software Maintenance Area Evaluation )

A Home Projetos
Cadastros
@ Projewos Projetos ~

W Tipos de Etapas
CRIAR NOVO PROJETO

3§ Atvidades

Recursos Humanos Nome & Documentagao Padbes Engenharia Testabiidade
<> Produtos Projeto Amarelo 5 5 5 L]
£ Detalhes

Projeto Azul 2 4 1 7

Execucao

Tarefas

Tarefas Ordenadas
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Criacao de Projetos

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home
Cadastros

@  Projetos

M Tipos de Etapas
"3 Atvidades

Recursos Humanos
Produtos

Detalhes

IGao

Tarefas

Tarefas Ordenadas

Inicio > Projeto > Novo

indice de Documentacéo

Descrigéio

o 1 2 3 4 5
Indice Testabilidade Conformidade com os Padrdes de Engenharia
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Lista de Etapas

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home
Cadastros

@  Projetos

M Tipos de Etapas
"E Atvidades

Recursos Humanos

<> Produtos
& Detalhes
Execucao
Tarefas

Tarefas Ordenadas

Inicio > Cadastros > Tipos de Etapa

Tipos de Etapas ~

CRIAR NOVO TIPO DE ETAPA

Descrigao \
Desenvolvimento 7 L]
Detalhamento de Usuario 7 L]
Documentagéo 7 1 ]
Especificacao Vd L]
Levantamento Legislativo 7 L]
Primeiro Contato 7 1 ]
Qualidade Vd L]
Registro de FAQ 7 L]

Criacao de Etapas

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e o

~ Home
Cadastros

M Projetos

MW Tipos de Etapas
"§  Atvidades

Recursos Humanos

<> Produtos

£ Detahes
Execucéo

Tarefas

Tarefas Ordenadas.

Inicio > Tipos de Etapa > Novo

Descrigdo*
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Lista de Atividades

A~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Cadastros > Atividades
Cadastros
@  Projetos Atividades .

M Tipos de Etapas

CRIAR NOVA ATIVIDADE

"3 Atvidades

Recursos Humanos Descrigio ¥ Tipo
<> Produtos Atendimento N2 Suporte a Usuarios d L] -]
£ Detalhes
Corrregéio de Problemas Reparagéo de Defeito 7 L] o
Execugdo
Documentagéo de Projeto Reparagéo de Defeito v L ] -3
Tarefas
Tarefas Ordenadas Legislagdo Adaptacao Obrigatoria v L ] -3
Performance Otimizag#o de Performance 7’ L] o

Criacao de Atividades
~BSMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Atividades > Editar
Cadastros
Descricio oo
@  Projetos Atendimento N2 Suporte a Usuarios. -

M Tipos de Etapas

CONFIRMAR
"§  Atvidades
Recursos Humanos
CANCELAR

<> Produtos

& Detahes
Execugao

Tarefas

Tarefas Ordenadas

.
Lista de Etapas
~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e o

A Home Inicio > Cadastros > Atividades > Etapas
Cadastros
@  Projetos Etapas ~

M Tipos de Etapas
CRIAR NOVA ETAPA
"3 Atvidades

Recursos Humanos Descrigao ¥ Tipo
<> Produtos Contato com Cliente Primeiro Contato e L
£ Detalhes
Criagao de Documentacéo Documentacéo 7 L ]
Execugéo
Identificacdo do Problema Detalhamento de Usuario L ]

Tarefas

Tarefas Ordenadas
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~ SMAE - So

A Home
Cadastros

@ Projetos

M Tipos de Etapas
"3 Atvidades

Recursos Humanos

<> Produtos
£ Detalhes
Execugéo
Tarefas
Tarefas Ordenadas

A Home
Cadastros

@  Projetos

M Tipos de Etapas
"3 Atividades

Recursos Humanos
Produtos

Detalhes

IGao

Tarefas

Tarefas Ordenadas

A~ SMAE - So

A Home
Cadastros

@  Projetos

M Tipos de Etapas
@ Atvidades

Recursos Humanos

<> Produtos
& Detalhes
Execugdo

Tarefas

Tarefas Ordenadas
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Criacao de Etapas

ftware Maintenance Area Evaluation

Inicio > Etapas > Editar

Descrigio”

Contato com Cliente

‘Quanicace ce entiada*

1

Tempo medio de execugio”

30

90

Tpo
Primeiro Contato -

Quanidade de saida*

1

Predecessora -

Lista de Recursos

ftware Maintenance Area Evaluation

Inicio > Cadastros > Recursos

Recursos

Nome &

Bernardo Levi Nathan Corte Real

Clara Helena Lopes

Lorena Livia Amanda Galvéo

Luan Giovanni Guilherme Carvalho

Vinicius Mério Calebe Teixeira

Projeto Azul e 0

CRIAR NOVO RECURSO

o
o
o
o
o

Criacio de Recurso

ftware Maintenance Area Evaluation

Inicio > Recursos > Editar

Nome

Bemardo Levi Nathan Corte Real

Experiencia no Modulo (Anos)*
2

Experiencia com Software (Ancs)*

3

Experiencia em Manutengao no Modul (An0s) -
1

Projeto Azul e 0

<&

Contanga*

2

Experiencia Total em Desenvonimento (Anos)*

2

Familiaridade com a Inquagen *

1

Experiencia Total em Manutengao (Anos)*

1

CONFIRMAR
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Atribuir Atividade e Etapa para Recurso

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Cadastros > Recursos > Relagbes

Cadastros

M Projetos *

M Tipos de Etapas
Bernardo Levi Nathan Corte Real

"3 Atvidades
Atividades e Etapas executadas:

Recursos Humanos v [ Atendmenionz
<> Produtos
£ Detalhes
G0

Contegao e Problemas
Tarefas

80

Documentagao de Projeto

Tarefas Ordenadas

[0 teasiagao
[m)

performance.

.
Lista de Produtos
~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Cadastros > Produtos
Cadastros
@ Proets Produtos ~
M Tipos de Etapas
CRIAR NOVO PRODUTO
" Auvidades
2% Recursos Humanos Nome & indice de Manutencao Complexidade Acoplamento
<> Produtos api.cash-flow 5 5 5 7 [ ] L]
& Detahes .
api.manufacturer 3 3 2 7/ L]
cdo
api resource 3 3 2 7 L] -3
Tarefas
Tarefas Ordenadas model.cash-flow 1 1 1 ’ o
model resource 1 1 1 7 L]
model.user 1 1 1 7 L] -3
service.cash-flow 5 5 4 7 L]
service manufacturer 1 1 3 7 L]

Criacao de Produtos

~SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e o

A Home Inicio > Cadastros > Produto > Editar
Cadastros

Nome fndice e Manutenibiidace
M Projetos api.cash-flow 5
M Tipos de Etapas

Compleidade do Domiio* Acoplamento*
"§  Atvidades 5 5

Recursos Humanos

Falia de Coesdo; ore e Heranca
> Produtos o ‘(0 2

£ Detahes

Namero g Finos*
Execugdo 0

Tarefas

CONFIRMAR
Tarefas Ordenadas

CANCELAR
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Lista de Métodos

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e o

A Home Inicio > Cadastros > Produtos > Métodos
Cadastros
M@ Projetos Metodos ~

MW Tipos de Etapas
CRIAR NOVO METODO

"§  Atvidades
Recursos Humanos dentifcador Nimero de Atrbutos. Tamanho
<> Produtos create 8 30 7 L]
£ Detalhes
delete 8 30 L ]
Execucio
list 8 30 e L
Tarefas
Tarefas Ordenadas update 8 30 v [ ]
view 8 30 L ]

Criaciao de Método

~SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e o

A Home Inicio > Cadastros > Produtos > Método > Editar
Cadastros

identncacor* Nomera de Atibutos *
@  Projetos create 8

M Tipos de Etapas

Tamanno (9 Linnas de Codgo®
"E Atvidades 30 250
Recursos Humanos
Lihas de Cadigo Valdas cugoes
<> Produtos 200 [5 :‘
& Detalhes
Complescade
Execucdo 3

Tarefas

CONFIRMAR
Tarefas Ordenadas

Lista de Detalhes

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

~ Home Inicio > Cadastros > Detalhes
Cadastros
@  Projetos Detalhes ~
Tipos de Etapas

LI > Perspectiva & percentual
*E Atvidades

Processo 33 7
2% Recursos Humanos
<> Produtos Produto 3 7
& Detahes Recurso 33 7
Execugdo

Tarefas

Tarefas Ordenadas
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Edicao de Detalhes
~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Cadastro > Detalhes > Editar > Processo
Cadastros

Parcentualt
@  Projetos 3

M Tipos de Etapas
CONFIRMAR

Recursos Humanos

<> Produtos

£ Detalhes
Execugéo

Tarefas

Tarefas Ordenadas

Lista de Tarefas

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

~ Home Inicio > Cadastros > Tarefas
Cadastros
@ Projos Taretas ~

M Tipos de Etapas
CRIAR NOVA TAREFA

"E Atvidades
Recursos Humanos Descrigao staws Gravidade Urgencia Tendencia
<> Produtos Ajustar Cadastro de Usuario Ativo 2 1 2 Va L ] &
& Detalhes
Atender a legislagdo sobre Fluxo de Caixa Atvo 5 5 1 7 [] o
IGao
Atendimento Cliente ABC Ativo 4 3 5 7’ -
Tarefas
Tarefas Ordenadas Corrigir Fluxo de Caixa no Fechamento do Més Ativo 5 3 4 7’ [ -3
Documentagao do Processo de Criagdo de Usudrio Atvo 1 1 1 7 o
Fluxo de Caixa demora mais que 455 para carregamento Ativo 2 2 5 7 o

Criacio de Tarefa

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Execucéo > Tarefas > Novo
Cadastros

oo
@  Projetos Jtividade - Aberta -

M Tipos de Etapas

"3 Atvidades
Descrigao
Recursos Humanos

<>  Produtos Gravidade Urgéncia
& Detalnes 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Execugdo
Tendéncia estorgo
Tarefas [ - - - 0
1 2 s 4 5

Tarefas Ordenadas

Oifcuidade * Pontos de Histria Ajusiados *

0 0

CONFIRMAR
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Relacao de Tarefa com Produto e Recurso

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Execucéo > Tarefas > Relacbes
Cadastros
M Projeos Produtos ~

M Tipos de Etapas

ATRIBUIR NOVO PRODUTO
"3 Atvidades

Recursos Humanos Produto
<> Produtos service.user L
& Detalhes
Execugdo Recursos ”~
Tarefas
Tarefas Ordenadas ATRIBUIR NOVA ALOCAGAO
Ewapa © Recurso
Especificagio de Requisito Lorena Livia Amanda Galvéo

Ordenacao de Tarefa 1

~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation e 0

A Home Inicio > Execugdo > Tarefas Ordenadas
Cadastros
@  Projetos Fluxo de Caixa demora mais que 45s para carregamento

R Tipos de Etapas Atividade: Performance

Gravidade: 2 - Pouco grave Perspectivas:
"E Atvidades
Urgencia: 2 - Pouco urgente Produto: 14.13%
Recursos Humanos
Tendéncia: 5 - Piorar rapidamente Processo: 20.45%
<> Produtos Matriz GUT: 20 Recursos: 28.45%
£ Detahes Ranking: 3 Grau da Tarefa: 63.03%
- Melhor alocacdo
Execugdo
Tarefas

Tarefas Ordenadas

Etapa: Especificagao do Problema Etapa: Desenvolvimento Etapa: Testes de Performance
Inicio Recurso: Lorena Livia Amanda Galvdo Recurso: Lorena Livia Amanda Galvdo Recurso: Lorena Livia Amanda Galvdo Término

Ordenacao de Tarefa 2

A~ SMAE - Software Maintenance Area Evaluation Projeto Azul e 0

~ Home Inicio > Execucdo > Tarefas Ordenadas

L J =
Cadastros
M@  Projetos

Documentacéao do Processo de Criacao de Usuario

M Tipos de Etapas .
Atividade: Documentagéo de Projeto

"3 Atvidades Gravidade: 1 - Sem gravidade Perspectivas:
Recursos Humanos Urgéncia: 1 - Pode esperar Produto: 14.13%
< Produtos Tendéncia: 1 - Ndo ha mudancas Processo: 27.72%
Matriz GUT: 1 Recursos: 14.03%
£ Detalhes
Ranking: 5 Grau da Tarefa: 55.87%
Execugao

Melhor alocago

Tarefas

Tarefas Ordenadas.

Etapa: Especificagdo Etapa: Documentagéio
Inicio Recurso: Bernardo Levi Nathan Corte Real Recurso: Bernardo Levi Nathan Corte Real Término
& A
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ACID, 78

ACM, 51

API, 72,76, 77, 84, 90, 91
ASP, 53,73

BDD, 54, 74

CBO, 53,73
CC, 53,73
CE, 49

CI, 49
CMM]I, 18
COB, 73
CONEF, 54, 74

D, 54,74

DEVMSYS, 54, 74
DEVSYS, 54, 74

DIT, 53,73

DOC, 53,73

DSRM, 48, 70, 72,76, 92

E, 54,74
ESS, 54, 74

FPL, 54, 74
GUT, 90, 103

IEEE, 33, 34, 36, 51
ISO/IEC, 18, 35, 40, 54

LCOM, 53,73
LOC, 53,73

MBA, 50, 51
MEXPAPP, 54, 74
MEXPTOT, 54, 74
M], 53, 73

N, 53,73
NDA, 53,73
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INDICE

NDWP, 53, 73
NDWPIn, 53, 73
NDWPOut, 53, 73
NOA, 53,73
NOC, 53,73
NPR, 53, 73

PICO, 50

QP, 49, 50
QS, 49, 50

RFC, 53,73
RSL, 21, 49, 55, 56, 60, 63, 69

SES, 53,73

SGBD, 77

SMAE, 20, 21, 58, 70, 99-101, 106, 107,
111,112

SPICE, 18

SW-CMM, 18

TAM, 21, 47, 92, 93, 98-100, 104-109, 111,
112

TCLE, 93, 98, 100, 101

TST, 53,73

WMC, 53,73
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