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Resumo

Lucas, Ana Paula Lima; Staa, Arndt Von. Gestdo da manutencéo de
software: Um estudo de caso. Rio de Janeiro, 2016. 104p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Informética, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

A organizagdo participante deste trabalho buscou implantar atividades
relacionadas a manutencdo de software em funcdo de problemas relacionados a
grande ocorréncia de defeitos, constantes retrabalhos, entre outros. Para suprimir
esses problemas, inicialmente, foi elaborado um estudo preliminar do sistema em
questdo, avaliando o estado atual da manutencdo de software. Diante do
diagnostico realizado, ficou evidente a necessidade de mudancas na maneira como
eram conduzidas as atividades de manutencdo do sistema. Com isso, iniciou-se a
busca por alternativas de melhorias com objetivo de reduzir a ocorréncia de
defeitos e também aumentar a manutenibilidade do sistema. Sabendo quais sdo 0s
problemas e o que poderia ser feito para melhorar, propds-se adotar algumas
praticas do modelo de maturidade de manutencéo de software - SMmm e integrar
0S conceitos destas praticas em um processo definido e adaptado as necessidades
do sistema. Para apoiar essa implementacdo, a infraestrutura utilizada foi a
plataforma Team Foundation Service — TFS que colaborou com a implementacgéo
das préticas selecionadas segundo as exigéncias do modelo SMmm, resultando em
um processo definido apoiado pelo TFS que implementa parcialmente o modelo
SMmm. Este trabalho apresenta um estudo de caso com o objetivo de avaliar 0s
beneficios proporcionados pela utilizacdo de algumas praticas do modelo SMmm.
A avaliacdo realizada confronta os dados do estudo preliminar com dados
coletados ap6s adocdo das praticas, os resultados analisados apontaram uma

reducdo significativa da quantidade de defeitos.

Palavras-chave
Manutencdo de Software; Praticas do Modelo SMmm; Processo Definido;
TFS.
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Abstract

Lucas, Ana Paula Lima; Staa, Arndt Von (Advisor). Software
maintenance management: A case study. Rio de Janeiro, 2016. 104p.
MSc. Dissertation - Departamento de Informatica, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

The company participating in this work sought to implement activities
related to software maintenance due to problems related to the great occurrence of
defects, constant rework, among others. To suppress these problems, a
preliminary study of the system in question has been elaborated, evaluating the
current state of software maintenance. In view of the diagnosis, the necessity of
changes became evident concerning the way that the system maintenance
activities were conducted. With this, the search for alternatives of improvements
began with the objective of reducing the occurrence of defects and also increase
the maintainability of the system. Knowing the problems and what could be done
to improve; it was proposed to accede some practices of the software maintenance
maturity model - SMmm and to integrate the concepts of these practices into a
defined process and adapted to the needs of the system. To support this
implementation, the infrastructure used was the Team Foundation Service - TFS
platform that collaborated with the implementation of the selected practices
according to the requirements of the SMmm model, resulting in a defined process
supported by the TFS that partially implements the SMmm model. This paper
presents a case study with the objective of evaluating the benefits provided by the
use of some practices of the SMmm model. The evaluation carried out compared
the data from the preliminary study with data collected after adoption of the
practices, the analyzed results pointed out a significant reduction in the number of
issues.

Keywords

Software Maintenance Model; Practices SMmm; Defined Process; TFS.
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1 Introducao

1.1 Motivacgéo

Quando um software ¢é liberado em um ambiente, precisa se adaptar
continuamente as novas necessidades e requisitos desse ambiente para ndo se
tornar obsoleto. Qualquer organizacdo que utilize software observa isso dando
margem a lei da continua evolucdo formulada por [Lehman, 1980]. Ao assegurar
elevada manutenibilidade, viabiliza-se que novas funcdes demandadas pelo

ambiente em que ele esta inserido sejam implementadas mais facilmente.

O desenvolvimento e a evolucéo de processos de software constituem linhas
de pesquisa importantes para a manutencao de software, para apoiar a busca pelo
aperfeicoamento dos processos de software e pela melhoria da qualidade dos
sistemas, a academia tem proposto e a industria de software tem adotado diversas
iniciativas de melhorias de processos de software, representadas principalmente
por programas e modelos de maturidade. Segundo [Sommerville, 2011] o objetivo
central dessas iniciativas consiste na evolucdo dos processos de software por meio
da andlise, da medicdo e do aperfeicoamento das praticas de Engenharia de
Software, visando também determinar a eficacia das praticas executadas e a
maturidade de uma organizacdo na execucdo de um conjunto de processos. Das
principais iniciativas destacam-se o Capability Maturity Model Integration
(CMMI) e Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MR MPS), embora nédo
sejam modelos destinados a manutencdo de software, modelos de processos de
software também apresentam contribuicdes para o aperfeicoamento dos processos

de manutencéo.

Porém, [April, Abran e Dumke, 2004], [April et al., 2005] ressaltam que
esses modelos ndo tratam adequadamente o conceito de maturidade para a
manutencdo de software, uma vez que focam somente o desenvolvimento do
software. Durante a fase de manutencdo, 0s processos passam a serem dirigidos
pelas solicitacbes de manutencdo, processos esses que estdo responsaveis por

definir o conjunto de atividades necessarias para atender a essas solicitacdes.

Diante das questBes abordadas acima, hd uma motivacdo do presente trabalho em

adotar e avaliar os beneficios de boas praticas de manutengdo e propor um
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processo destinado a manutengdo de software, elaborado a partir da adaptacdo e
implementacdo de algumas praticas do modelo de maturidade da manutencdo de

software - SMmm.

1.2 Metodologia de Pesquisa

Quanto a natureza, este trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada. Com
relacdo aos objetivos, pode ser caracterizado como uma pesquisa exploratoria. A
sua abordagem, é quantitativa, pois os resultados sdo medidos e avaliados
utilizando métricas de software. Quanto ao procedimento, pode ser caracterizado

como um estudo de caso.

1.3 O Problema

Considerando manutencdo do software, os problemas que permeiam a

realidade da organizacdo em questdo s@o 0s seguintes:

i.  Quantidade consideravel de defeitos * e de retrabalho;

ii.  Inabilidade de mudar facil e rapidamente o software, resultando em

solugdes incompativeis;
iii.  Auséncia de um processo para as atividades de manutencao;

iv.  Insatisfacdo do cliente quando solicitacdes de correcdo ou modificacao

resultam em solucBes incompativeis com consequéncias negativas;

v.  N&o existem métricas para que se possa avaliar a qualidade do

software que sofreu alteracao.

vi.  Reducéo da qualidade global do software como resultado de mudancas

que introduzem erros latentes no software mantido.

Resumindo, entre os fatores acima descritos, a questao que pretendo estudar é:

! Defeito é um fragmento de um artefato que, se utilizado, pode levar a um erro.
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A implementacdo, usando Team Foundation Service — TFS, de praticas
derivadas do SMmm contribui para reducdo de defeitos injetados pela

manutencao?

1.4 Proposta

A solucéo proposta provém do estudo realizado no capitulo 3 desta dissertacéao.
Inicialmente, para melhoria das atividades de manutengdo de software, foi
relevante compreender a situagdo do sistema, para isso, foi feito um estudo

preliminar do status da manutencdo no sistema em questéo.

A proposta deste trabalho é definir, pdr em uso e avaliar algumas boas
praticas de manutencdo de software derivada do modelo SMmm, adaptado a
realidade e necessidades do sistema e confrontar com o estado anterior a
implementacdo das praticas. Os passos para desenvolvimento da solucdo sdo

listados a seguir.

i.  Realizar um diagnostico inicial da situacéo do sistema piloto;
ii.  Identificar possiveis pontos de melhoria;
iii.  Formalizar o conjunto de praticas em um processo de manutencéo;
iv. Implementar e acompanhar a execucdo das atividades de
manutencao propostas;
v.  Coletar dados e avaliar sua eficacia face ao diagndstico inicial da
situacdo do sistema piloto;

vi.  Relatar os resultados obtidos.

1.5 Estrutura da Dissertacéao

Esta dissertacdo estd organizada em seis principais capitulos. Apresentamos no
capitulo 2 a fundamentacdo teorica para facilitar o entendimento dos principais
conceitos utilizados neste trabalho. No capitulo 3 € apresentado o modelo de
maturidade da manutencdo de software - SMmm. O capitulo 4 apresenta o
processo de manutencdo definido. O capitulo 5 apresenta o estudo de caso

desenvolvido e finalmente no capitulo 6 a conclusao.
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2 Fundamentacédo Tedrica — Contextualizacao

No presente capitulo sdo introduzidos conceitos gerais de engenharia de software,
manutencdo de software, melhoria no processo de software e padrdes; fornecendo,

assim, embasamento para um melhor entendimento deste trabalho.

2.1 Manutencgé&o de Software

A manutencdo de software, no qual se insere esta pesquisa de mestrado, é definida
pelo Glosséario de Termos de Engenharia de Software como “[...] o processo de
modificacdo de um artefato apds a entrega para corrigir falhas (um erro
observado), melhorar o desempenho ou outros atributos, ou adaptd-lo a um
ambiente modificado. [...]" [IEEE, 1993].

A 1SO (traduzido do inglés, Organizacao Internacional para Padronizacao)
e a IEC (traduzido do inglés, Comissdo Eletrotécnica Internacional) 1SO / IEC
14764 [ISO/IEC, 2006] define manutencdo de software como "... a totalidade de
atividades necessarias para fornecer suporte de baixo custo para um sistema de
software. Atividades sdo realizadas durante a fase de pré-entrega, bem como a
fase pods-entrega”. As atividades pds-entrega incluem mudanga de software,
treinamento e operacdo de help desk, as atividades de pré-entrega incluem o

planejamento para as operacfes pos-entrega.

Segundo [Sommerville, 2011], o divisor para saber onde termina o
desenvolvimento e onde comeca a manutencdo esta se tornando irrelevante, pois
poucas aplicacbes de software sdo desenvolvidas a partir do zero. Assim é mais
coerente considerar a engenharia de software como um processo evolutivo onde o
software é continuamente alterado durante seu ciclo de vida para se adequar aos

requisitos e necessidades dos usuarios.

As mudancas no software podem ser feitas durante ou apds o
desenvolvimento, sempre para alcancgar 0s requisitos dos usuarios ou por questdes
tecnoldgicas. Entretanto, conceitualmente neste trabalho serd considerado que
desenvolvimento é o processo de criacdo do software desde concepgdo inicial até
sua entrada em operacdo e a manutencdo de software é o processo de mudanca em

um software que ja esta em uso [Sommerville, 2011].


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1312364/CA

17

A requisicdo de modificacdo classifica-se em correcdo ou melhoria,

derivando dois tipos de manutencdo para cada classificacdo [ISO/IEC, 2006],

como ilustra a figura 1, esta dissertacdo adota a classificagdo dos tipos de

manutencéo sugerida pela ISO/IEC.

Requisi¢do de
Modificagdo

Manutencao Manuten¢dao Manutencdo Manutencdo

Corretiva Preventiva Adaptativa Perfectiva

Figura 1: Classificagtes dos tipos de manutengio.

Fonte: [Pressman, 2011]

Manutencdo Adaptativa: Visa manter um software utilizavel em um
ambiente alterado ou em alteracéo.

Manutencdo Corretiva: De acordo com a norma [ISO/IEC, 2006], a
manutencdo corretiva refere-se a modificagdo de um produto de
software executada apds a entrega a fim de corrigir os problemas
detectados, consolidando o reparo do software para alinhd-lo aos
requisitos.

Manutencdo Perfectiva: Envolve as manutencGes responsaveis por
inserir ou modificar os requisitos funcionais e nao funcionais do
software (pouco esfor¢o) e melhorias.

Manutencdo Preventiva: Modifica o produto de software visando
corrigir falhas latentes no mesmo, antes que se tornem falhas
operacionais. Esse tipo de manutencdo ocorre quando o software é
modificado para melhorar caracteristicas de confiabilidade ou
manutenibilidade, reduzindo o esfor¢o necessario para realizagdo das

manutengdes futuras. Nessa categoria incluem-se reduzir a
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complexidade do cddigo ou eliminar a degradacao inserida por outras

atividades de manutencé&o.

Vale ressaltar que a manutenibilidade também afeta o desenvolvimento em
virtude das mudangas (alteracdo feita durante o desenvolvimento em artefatos ja
aceitos), ou seja, solicitagdes de alteracdo de requisitos, de arquitetura e de projeto

que ocorrem durante o desenvolvimento.

A norma [ISO/IEC, 2006] define manutenibilidade como a capacidade do produto
de software ser modificado. As modificagdes podem incluir correcdes, melhorias
ou adaptacbes do software para mudangas no ambiente, nos requisitos e
especificagdes funcionais. De acordo com [Souza Lima, 2009], existem quatro
dimensdes que caracterizam a capacidade de manutenibilidade: capacidade de ser

analisavel, capacidade de ser modificada, estabilidade e testabilidade.

Estas dimensdes precisam ser especificadas, revisadas e controladas durante
a atividades de desenvolvimento de software, a fim de reduzir custos de
manutencdo. Segundo [Pressman, 2011], observa-se que a presenca de processos
sistematicos e maduros, técnicas e ferramentas ajudam melhorar a manutencao de

software.

Uma vez que o0 processo de manutencdo € definido como uma parte
fundamental do ciclo de vida do software e, a partir dele, é possivel realizar
correcdes, adaptacOes, aperfeicoamentos e prevencbes de erro em um software
garantindo sua continuidade. Dessa forma, deve-se ter a constante preocupacao
com a manutenibilidade de software ao longo do seu desenvolvimento e

manutencdo de modo a garantir a qualidade do processo de manutencéo.

Existem vérias linguagens de programacdo no mercado, algumas delas tém
mais destaque do gue outras, dentre elas podemos citar as linguagens Java e C#.
Estas possuem grande popularidade e sdo amplamente conhecidas, sendo que o
Java é uma linguagem free, ou seja, livre para utilizacdo, e a linguagem da
Microsoft C# ha certo custo financeiro ao utiliza-la. Séo linguagens muito
semelhantes e poderosas que somam boa porcentagem do mercado de
desenvolvimento de software, possuem qualidade que atendem as mais variadas

complexidades que as aplicacbes exigem, mas se diferem em alguns aspectos.
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[Bartelli, Fressatti, 2014], apresenta um quadro comparativo entre recursos das

linguagens de programagao Java e C# como ilustrado na figura 2.

A manutenibilidade tem muito mais a ver com a forma com que a aplicacéo
foi construida, se usa boas préaticas de arquitetura e design orientado a objetos,
principalmente se tem testes automatizados, e se 0 acoplamento entre

componentes esta baixo.

As aplicagbes .Net podem se apoiar em um ecossistema de
servidores/servigcos como o IIS, Sharepoint, Windows Azure., tornando simples as
tarefas como manutencdo, escalabilidade, seguranga, entre outras. A plataforma

java também tem a sua disposicao varios servidores/servicos como WAS, JBoss.

Eecurso Java C#

Flexibilidade

W Eo permite o uso de
Ponteiros.

Permite o uso de ponteiros
B
potém 180 é aconselhavel
por ser inseguro.

Portabilidade

Oferece Suporte através da
VAL

Oferece Suporte através da
linzuagem MISL.
Interpretada por qualquer
platafioria que tode o
NET framewaork.

IDE de deservolvimento.

Java trabalha com algamas
[DE = de Desenvolvimerto

30 é possivel trabalhar com
a plataforma NET

como N etheans, Eclipse. Frameworlk:.
Custo. Java & uma linsuagem Ha um ecusto financeiro
Open Sowrce, livee pata ser para utilizacio.
usada.
Simplicidade Java é uma linguagem de Jurtamerte com o Visual
facil aprendizado, aliado a | Studio fica simples e facil
produtividade da POO programar com C=, sem
gjuda o desermvolvedor a deixar de ser robusta e
conhecer a linguagem e sofisticada.
usfir de seus recursos.
Indexadores. Wio oferece suporte a Oferece esse recirso @
indexadores. ainda trata de sobrecarzas.
Gerenciametio de Faz acoleta de lizo, Garbage Collator faz todo
MMemoria likeracdo de memaoria 0 gerenciamento da
automatica memotia.
Sobrecarga de Operadores. WHo ha esse recurso. Alguns operadores podem

ser sobrecarregados, outros
rido. Ainda hi o estouro
aritm ético para operadores
que gerem resultados fora
do intervalo de valores
possiveis para o tipo
mam ético envolvida.

Figura 2: Comparativo de recursos Java x C#

Fonte: [Bartelli, Fressatti, 2014]
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2.2 Padrbes de Manutencéao de Software

Um processo bem definido para manutencdo de software pode ser observado,
mensurado, e, assim, melhorado. Além disso, a adocdo de processos permite a
disseminacdo de praticas de trabalho eficazes mais rapidamente do que ganhando

experiéncia pessoal.

O documento padrdo de manutencdo da ISO é chamado ISO/IEC 14764 (
International Standard for Software Maintenance 14764, 2006) e o documento
padrdo de manutencdo da IEEE (Institute of Electrical and Eletronics Engineers) é
chamado IEEE-1219 (Standard for Software Maintenance, 1219-1998). Ambos os

padrdes descrevem processos de gestdo e execucgdo das atividades de manutencao.

Modelos que estabelecem o processo de manutencdo de software
apresentam diferentes focos, sendo que alguns se atentam mais a questdes
econémicas, outros ao produto e outros ao proprio processo. Todos possuem
vantagens e desvantagens, nao existindo um modelo unico e aplicavel as diversas
situacbes. A melhor solucdo, muitas vezes, é utiliza-los em conjunto para obter o
resultado que agregue mais beneficios para as organizacdes (YONGCHANG et
al., 2011).

2.2.1 ISO/IEC 14764

A norma ISO/IEC 14764 [ISO/IEC, 2006] descreve um framework, cujo objetivo
¢ apoiar o planejamento, o gerenciamento e a execucdo das atividades de
manutencdo, independentemente do tamanho e da complexidade do software, da
criticidade das modificacGes e do dominio do negdcio. As diretrizes apresentadas
por essa norma englobam desde o planejamento da fase de manutencdo e a
definicdo da estratégia a ser adotada até a retirada do software do ambiente de

producdo ao final de sua vida util.

O processo de manutencdo proposto pela norma [ISO/IEC 14764] possui
duas fases, a primeira é responsavel pelas atividades executadas durante o
desenvolvimento inicial e visam, por exemplo, auxiliar a transferéncia do
conhecimento entre a equipe de desenvolvimento e a equipe de manutengdo. Essas

atividades também viabilizam o planejamento da execucdo do processo de
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manutengdo apos a entrega do software, mitigando antecipadamente os riscos de
insucesso. A segunda fase estd relacionada ao periodo apds o desenvolvimento
inicial e almeja garantir a operacionalidade e a evolucdo do software para que esse

acompanhe as necessidades dos USUArios.

Para que uma requisicdo de mudanca seja executada, é aconselhavel que a
implementacdo da manutencdo seja guiada por um processo de manutencdo. Com
base nisso, na [ISO/IEC 14764] apresenta-se uma estrutura do processo de

manutencgdo contemplando atividades e tarefas necessarias, como:

i.  Implementagéo do Processo;
ii.  Andlise do Problema e da Modificacdo;
iii.  Implementacdo da Modificagéo;
iv.  Revisdo/Aceitacdo da Manutencao;
v.  Migragéo;
vi. Retirada.

A Figura 3 apresenta uma visdo geral do Processo de Manutencdo de

software da norma ISO/IEC 14764 e como suas atividades interagem.

1. Implementac&o do
Processo

2. Andlise do
/ Praolema e da
Modificacao

4. Revisdo e Aceitacao
da Modificacio

P 3, Implementacio da [ /
Modificacio

6. Retirada — 5. Migracdo

Figura 3: Processo de Manutengéo de Software da ISO/IEC 14764.

Fonte: [ISO/IEC 14764, 2006]
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Enquanto as atividades 1, 5 e 6 ndo costumam ser executadas mais de vez

no processo de manutencdo, as agoes 2, 3 e 4 se comportam de forma ciclica e

somente sdo finalizadas quando a modificagdo estad em conformidade e é, de fato,

aprovada.

O detalhamento do processo de manutencdo é apresentado a seguir resumido

em critérios de saida:

Implementagéo do Processo

Os planos e procedimentos a serem executados durante a fase de
manutencdo sdo estabelecidos e aprovados. No caso deste trabalho,
os planos e procedimentos para identificacdo e catalogacdo dos
software legados devem ser propostos, executados e submetidos a

aprovacéo;

Anaélise dos Problemas e das Modificagdes
As solicitagdes de manutencao séo analisadas;
As alternativas para a execucdo das modificacbes sdo propostas,

documentadas, aprovadas e priorizadas.

Implementacéo das Modificagcdes
As modificacbes aprovadas sao desenvolvidas e testadas pelos

mantenedores.

Revisdo/Aceitacdo da Manutencéo
As modificacbes realizadas sdo avaliadas para garantir a
conformidade com o escopo aprovado e para determinar sua

corretude.

Migracao

Os passos necessarios para atender as solicitacfes de migracdo do
software para uma nova plataforma de execucdo, sistema de banco
de dados e demais necessidades vinculadas as solicitacbes

adaptativas sdo definidos, documentados, aprovados e executados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312364/CA

23

vi.  Retirada
e A retirada segura do software do ambiente de produgéo ao final de
sua vida Util é analisada e executada;
e A necessidade de aquisicdo ou de desenvolvimento de um novo

sistema é avaliada.

De acordo com [APRIL; ABRAN, 2008] € importante ressaltar que
organizagdes podem adaptar o modelo e suas atividades de acordo com o contexto
em que estdo inseridas. Diversas atividades de manutencéo de software ainda ndo
foram formalizadas e, consequentemente, ndo sdo tratadas em normas, mas sao

observadas diariamente na industria.

2.2.2 |IEEE/1219

A norma IEEE 1219 [IEEE 1219, 1998] descreve um processo iterativo para a
gestdo e execucdo de atividades de manutencdo de software. A utilizacdo desta
norma nao é restrita ao tamanho, complexidade, criticidade ou aplicacdo do

produto de software.

Esta norma define 0s requisitos para o processo, controle e gestdo do
planejamento, execucdo e documentacdo das atividades de manutencdo de
software. Os critérios estabelecidos aplicam-se tanto no planejamento da
manutencdo de software, quanto no desenvolvimento, bem como o planejamento e
execucdo das atividades de manutencdo para produtos de software existentes. O
ideal seria que o planejamento da manutencdo iniciasse durante a fase de

desenvolvimento de software.

A Figura 4 apresenta uma visdo geral do Processo de Manutencdo de
software da norma IEEE 1219.
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Figura 4: Processo de Manutengéo de Software da IEEE 1219.

Fonte: [WEBOK (2004)]

As fases da norma IEEE 1219 s8o resumidas a seguir na tabela 1:

24

Fase

Objetivos

1. ldentificacdo Problemas

Identificar, classificar e priorizar requisitos da

modificacdo.

2. Andlise Determinar a possibilidade de realizacéo,
caminhos alternativos de solucéo e escopo da
alteracdo.

3. Projeto Desenvolver um projeto para as modificacdes

aprovadas.

4. Implementacéo

Executar as mudancas requeridas no software.

5. Teste Sistema

Verificar se as modificacdes foram satisfeitas e

nenhuma nova falha foi introduzida.

6. Teste Aceitacdo

Aplica teste de aceite nos sistemas de software
modificado certificando-se da satisfacdo do

cliente-usuario.

7. Entrega

Entrega as modificagdes nos sistemas de

software e atualiza¢6es nas documentaces.

Tabela 1: Fas

es do Processo de Manutenc¢éo da IEEE 1219


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312364/CA

25

2.3 Melhorias de Processo de Software

Segundo [Pressman, 2011], processo € um conjunto de atividades, acdes e tarefas
realizadas na criagdo de algum artefato. No contexto da engenharia de software,
um processo ndo é uma prescri¢do rigida de como desenvolver um software. Ao
contrério, € uma abordagem adaptavel que possibilita a equipe de software
realizar o trabalho de selecionar e escolher o conjunto apropriado de agOes e
tarefas.

2.3.1 Iniciativas de Melhorias de Processos de Software

Na visdo de [Sommerville, 2011] as iniciativas de melhoria de processos
representam o conjunto de esforcos aplicados na evolucdo dos processos de
software por meio da analise, da medicdo e do aperfeicoamento das praticas de
Engenharia de Software executadas ao longo do ciclo de vida de um sistema.

As metas comumente estabelecidas para a melhoria dos processos de
software envolvem: a reducdo dos custos de desenvolvimento e de manutencao, o
aperfeicoamento da qualidade dos produtos entregues, 0 aumento da
produtividade das equipes, a reducdo do indice de retrabalho ¢ do “time to
market” para o langamento dos produtos e de suas evolugdes e o aumento da

satisfacdo dos usuérios.

De acordo com [Pressman, 2011], os modelos de maturidade sao
classificados como abordagens de melhoria de processos de nivel organizacional.
Modelos de maturidade como o CMMI (Capability Maturity Model Integration)
[SEI, 1995] e 0 MR MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria de Processos do
Software) [SOFTEX, 2009], estipulam meta-modelos compostos por préticas
genéricas para desenvolver e avaliar a maturidade das organiza¢des nos diversos

processos executados ao longo do ciclo de vida de um software.
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2.3.2 MR-MPS

De acordo com [SOFTEX, 2012a], o Modelo de Referéncia para Melhoria de
Processo de Software (MR-MPS) contém os requisitos que as organiza¢des devem
atender para estar em conformidade com o Modelo MPS. A iniciativa foi
responsavel pelo desenvolvimento do Modelo de Referéncia para Melhoria do
Processo de Software Brasileiro (MPS-SW), que levou em consideracdo normas e
modelos internacionalmente reconhecidos, boas praticas da engenharia de
software e as necessidades de negécio da industria de software nacional. Com
isso, foi possivel estabelecer um caminho economicamente viavel para que
organizacgdes, incluindo as pequenas e médias empresas, alcancem os beneficios
da melhoria de processos e da utilizacdo de boas praticas da engenharia de

software em um intervalo de tempo razoavel.

Segundo [SOFTEX, 2009], a divisdo das metas e praticas em sete niveis de
maturidade tem como objetivo facilitar a adocdo do MR MPS pelas micros,
pequenas e médias empresas e reduzir o tempo necessario para obtencdo dos
resultados das melhorias. Complementarmente, 0 modelo cobre o conteido de
outros Modelos de Referéncia de Processo, como o CMMI com o qual é

compativel.

2.3.3 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

O CMMI para Desenvolvimento [CMMI-DEV, 2006] é um modelo de maturidade
para melhoria de processos, destinado ao desenvolvimento de produtos e servicos,
e composto pelas melhores praticas associadas a atividades de desenvolvimento e
de manutencdo que cobrem o ciclo de vida do produto desde a concepc¢do até a

entrega e manutencéo.

De acordo com [CMMI-DEV, 2006] os elementos que compde o modelo
CMMI-DEV séo agrupados em trés categorias que refletem como eles devem ser

interpretados:

Elementos Requeridos: Metas especificas e genéricas sdo elementos
requeridos do modelo. Estes elementos devem ser estabelecidos pelos processos

definidos, e implementados pela organizagdo. S&o essenciais para avaliar a
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satisfagdo de uma &rea de processo. O estabelecimento (ou satisfacdo) das metas é
usado em avaliagcbes como base para satisfacdo da &rea de processo e maturidade
organizacional. Apenas a declaragdo das metas é um elemento requerido do
modelo, o titulo e qualquer nota associada sdo considerados elementos

informativos do modelo.

Elementos Esperados: Préticas especificas e as genéricas sdo elementos
esperados no modelo. Estes elementos descrevem 0 que uma organizagdo
tipicamente ird implementar para satisfazer um componente requerido. Servem
como guia para aqueles que implementam melhorias e ou executam avaliacdes.
As praticas descritas, ou as alternativas aceitaveis para elas, espera-se que estejam
presentes nos processos planejados e implementados da organizacdo antes que as
metas sejam consideradas satisfeitas. Apenas a declaracdo da pratica € um
elemento esperado do modelo, o titulo e qualquer nota associada séo considerados

elementos informativos do modelo.

Componentes Informativos: Sub-préticas, produtos de trabalho tipicos,
particularidades da disciplina, elaboracdes de pratica s genericas, titulos, notas e
referéncias sdo elementos informativos do modelo. Estes elementos ajudam o
usuario do modelo a entender as metas e praticas e como elas podem ser
estabelecidas, fornecendo detalhes para ajudar a comecar a pensar em COmo

estabelecer as praticas e metas.

Os elementos ndo classificados do modelo constituem um grupo que fornece

uma maneira de apresentar as praticas genéricas.

Quando se usa um modelo CMMI como guia, processos sdo planejados e
implementados em conformidade com os elementos esperados e requeridos das
areas de processo. Conformidade com uma area de processo significa que nos
processos planejados e implementados existe um processo associado (ou
processos) que endereca as praticas especificas e genéricas da area de processo, ou
alternativas, que geram um resultado de acordo com a meta associada com aquela

pratica especifica ou genérica.

Ainda que o foco principal do modelo de maturidade [CMMI SEI, 1995]
seja a fase de desenvolvimento, a manutencdo também aproveita alguns beneficios

obtidos pela adocdo do modelo. Por exemplo, as orientacbes propostas podem
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melhorar a manutenibilidade dos sistemas, garantir a evolugdo e minimizar os
problemas gerenciais encontrados durante a manutencdo. No entanto, conforme
destacam [April, Abran e Dumke, 2004] e [April et al., 2005], existem
dificuldades para aplicad-lo durante a fase de manutencdo. Uma das causas
ressaltada para essas dificuldades refere-se a auséncia do tratamento do conceito
de maturidade durante a manutencdo, o tratamento superficial das praticas de
melhoria de processos para a manutengdo. Consequentemente, conforme destaca
[Hall et al. 2001], as organizacbes ndo tém implementado efetivamente os
modelos de maturidade capacitando-as a evoluir 0s processos de manutencao.

Para estabelecer mecanismos para desenvolver e avaliar o nivel de
maturidade das organizacGes em relacdo a manutencdo e orientar a evolugdo dos
processos dessa fase do ciclo de vida, alguns estudos tém proposto modelos de

maturidade especificos para manutencédo de software, conforme discutido a seguir.

2.3.4 Software Maintenance Maturity Model (SMmm)

Os autores Alain April e Alain Abran realizaram uma grande quantidade de
pesquisas no desenvolvimento do modelo SMmm. Eles revisitaram trinta anos de
publicacbes, dissecando modelos de maturidade e compilaram uma lista
abrangente das melhores praticas que abrangem todos os aspectos da manutencao
de software. As pesquisas conduzidas ao longo de alguns anos pelos autores
citados, resultou na publicacdo do livro - Software Maintenance Management:
evaluation and continuous improvement, o qual detalha a proposta do Modelo de
maturidade Unico para a manutencdo de software — SMmm [April, Abran 2008].
Esta referéncia bibliografica é utilizada no proximo capitulo (capitulo 3) para

fundamentacdo do SMmm.

Este modelo decorre da revisdo das melhores praticas de normas e
modelos de diversas areas, entre as referéncias utilizadas para concep¢do do
SMmm incluem-se as praticas sugeridas pela norma ISO / IEC 12207 [ISO/IEC,
2008] ISO/IEC 14764 [ISO/IEC, 2006], pelo padrdo IEEE 1219 [IEEE / EIA
1219, 1998] e pelos modelos [CMMI-DEV, 2006], Control Objectives for
Information and related Technology (COBIT) [ISACA, 2010] e Information
Technology Infrastructure Library (ITIL) [OGC, 2011].
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A proposta do SMmm pode ser vista como um complemento ao CMMI,
com foco em manutengdo de software, embora existam diferentes atividades,

algumas séo comuns a desenvolvedores e mantenedores, por exemplo:

i.  Definigdo do processo
ii.  Codificagdo
Ii.  Testes
IV.  Gerenciamento de configuragdes

V.  Garantia da Qualidade

O modelo SMmm foi concebido com base nas necessidades dos diversos
envolvidos nas atividades de manutencéo, abrangendo os usuarios, as equipes de
infraestrutura, os desenvolvedores, 0s gestores e as equipes de suporte. Ao todo
sdo definidos trés grupos de processos (processos primarios, de apoio e

organizacionais).

De acordo com [April e Abran, 2009] os objetivos dos processos propostos
resumem-se na garantia da disponibilidade das aplicacdes, na reacdo rapida em
caso de falhas, na garantia dos limites de atendimento impostos pelos contratos de
nivel de servigo, na manutencdo da confianca dos usuarios sobre a competéncia e
disponibilidade da equipe, além da execucdo dos servigos requisitados dentro do
orcamento destinado a manutencdo. Para garantir esses objetivos a especificacdo
do SMmm institui quatro Dominios de Processo, dezoito Areas-Chave de
Processo (KPAs), setenta e quatro Roteiros e quatrocentos e quarenta e trés

praticas recomendadas.

Segundo [April et al., 2005] , 0 modelo SMmm endereca as necessidades
dos diversos envolvidos na execucdo de todos os tipos de solicitacbes de
manutencdo. O modelo de referéncia proposto contém praticas relevantes para

garantir a satisfacdo dos envolvidos e o sucesso dos projetos de manutencao.
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3 Software Maintenance Maturity Model (SMmm)

Este capitulo apresenta o Modelo de Maturidade de Manutencdo de Software
(SMmm) de forma estruturada, organizada por niveis, as boas praticas e suas
referéncias. Segundo [April, Abran 2008], as organizacbes podem utilizar o
modelo SMmm para suportar um programa de melhoria continua para
manutencdo de software, 0 modelo auxilia na identificacdo dos pontos fortes e
fracos nas atividades de manutencédo e ajuda também a especificar quais questdes
abordar e como lidar com elas, proporcionando melhorias nos processos de

manutencéo de software.

E importante salientar que o escopo desta pesquisa de mestrado abordara
algumas praticas do dominio de processo Engenharia de Evolucdo de Software,
referenciando as seguintes Areas—chave de processo: Evolucido e correcdo de

software e verificacdo e validacdo de software e suas respectivas praticas, como

demonstra a Tabela 2.

Dominio do processo Area-chave de processo Roteiro
Projeto detalhado
Construgéo
Evolucéo e correcédo de (programacgao)
Enaenharia de evolucio software Teste (unidade,
g ¢ integracdo, regresséo)
de software ~
Documentacéo
e S Revisdes
Verificacdo e validacao Teste de aceitacio
de software o 680
Transi¢do para producao

Tabela 2: Dominio de Processo foco da dissertagao

3.1 Fundamentos do Modelo SMmm

No SMmm, os processos de manutencdo de software sdo agrupados em trés
classes, como ilustra a figura 5, a ideia principal € fornecer uma representacdo
semelhante a utilizado pela norma ISO / IEC 12207 [ISO/IEC, 2008], mas com

foco em atividades e processos de manutencao de software:
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i.  Processos Primarios - processos operacionais de manutencgdo de

software;

ii.  Processos de Suporte - apoio aos processos primarios;

iii.  Processos Organizacionais.

Software Evolution,
Engineering
Developers Users Operational
; T T Support
-
g
5
2 Event and . o Software
= Suﬁu._ra_:e |  Service |||l cormections LI Version || M"z:ltg[mg || Rejuvenation
: Transition R i Management Migration
] Management Coatrol Retirement
J |
= SLA and
= Suppliers — i L Evolutions
A, ats Infrastructure
and Operations
- &
[
= !
& 3
% 5 Software Pr:cc::& at.ud Venficat B - AﬂCfuslal s
Lo Documentation e Toduc ‘enification EVIEWS Analysis an
(iiuﬁ guration Quality - Validation Andits Problem
Management Assurance EResolution
=
=
= Process Measurement i :
a2 i, Innowvat . rchas
= Maintenance | | Definition. | | ;04 Anaiysis g | | Maintenance l;l?ﬁiifi
& = Planning Assessment, of Denlovment Training Resources
::1_ Improvement Maintenance ey
A

Figu ra 5: Classificagéo dos processos-chave de manutengéo

Fonte: [April et al., 2005]

O modelo genérico de processo de manutencdo de software, ilustrado na

figura 5 ajuda a explicar e representar a varios processos-chave de manutencédo de

software.

3.1.1 Processos Operacionais de Manutencado de Software

De acordo com [April, Abran 2008], 0s processos operacionais, tambem

chamados processos primarios, que organizacBes de manutencdo de software

utilizam, iniciam com o processo de transi¢do de Software. Este processo garante
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que uma abordagem estruturada e coordenada seja utilizada para transferir o
software para o mantenedor. Uma vez que o software passou para
responsabilidade do mantenedor, o processo de gestdo de eventos e solicitacdo de
servicos administra todas as questfes diarias, tais como: relatorios de problemas,
solicitacfes de modificagéo e pedidos de suporte.

O primeiro passo neste processo € avaliar se um pedido deve ser
enderecado, reencaminhado ou rejeitado, com base no acordo de nivel de Servico
(SLA) e a natureza e tamanho do pedido [April, 2001]. As solicitacfes aceitas sao
documentadas, atribuida priorizacdo e processadas em uma das categorias de

Servigos:

I.  Processo de apoio operacional;
ii.  Processo de correcédo de software;

Ili.  Processo de evolugéo do software.

[April, Abran, 2008], destaca que certos pedidos de servi¢cos ndo levam a
qualguer modificacdo do software, no SMmm, estes sdo chamados de atividades

de apoio operacional, e consistem em:

i.  Responder aos questionamentos;
ii.  Prestacdo de suporte técnico, consultoria, monitoramento e gestdo
problema para os desenvolvedores e operacoes;

iii.  Auxiliar os clientes a compreender melhor o software.

Os proximos processos primarios referem-se ao processo de gestdo de
versionamento, que move itens para a producdo e processo de monitoracdo e
controle, o qual assegura que o ambiente operacional ndo foi degradado.
Mantenedores devem monitorar o comportamento operacional do sistema e seus
ambientes para encontrar possiveis sinais de degradacdo. Eles rapidamente véo
alertar outros grupos de apoio (operadores, suporte técnico, programacao, redes e
suporte de desktop) quando algo ndo usual acontece e julgar se necessita ser

investigado. O Ultimo processo primario, Rejuvenescimento, Migracdo e Reforma,
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abordam atividades para melhorar a manutencdo, as atividades de migracdo para
mover um sistema para outro ambiente e as atividades de retirada quando um

sistema é encerrado.

3.1.2 Processos de Apoio a Manutencao de Software

De acordo com a norma ISO / IEC 12207 [ISO/IEC, 2008], um processo que é
utilizado, por um processo operacional € chamado de processo de apoio
operacional. Em muitas das organizacgdes, estes processos sdo compartilhados por

desenvolvedores e mantenedores. Processos de apoio incluem tipicamente:

I.  Processo de documentacéo;
ii.  Processo gestdo de configuracéo de software e ferramentas;
iii.  Processo de garantia de qualidade e produto;
iv.  Processo de verificacdo e validacéo;
V.  Processos de revisdo e auditoria;

vi.  Processo de resolucdo de problemas.

Um processo de andlise, que é utilizado para identificar problemas de longa
data e suas causas, é por vezes, tambem encontrado e classificado como um
processo de apoio. Estes sdo todos os processos de suporte de manutencdo de

Software.

3.1.3 Processos Organizacionais de manutencao de software

Processos organizacionais sdo normalmente oferecidos pela organizacdo e por
outros departamentos da organizacdo, por exemplo, perspectivas de planejamento
de manutencdo, atividades relacionadas com o processo, medicdo, inovacao,
treinamento e recursos humanos. Embora estes processos sejam importantes para
medir e avaliar, € mais importante para o mantenedor definir e aperfeicoar os
processos operacionais em primeiro lugar. Os processos de suporte operacional e

0S processos organizacionais seguem este, como observa [April, Abran, 2008].
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3.2 Objetivos do Modelo SMmm

De acordo com [April, Hayes, Abran, Dumke, 2005], o SMmm foi concebido
como um modelo de referéncia com foco no cliente, ou seja, um ponto de

referéncia para:

I.  Auditoria da capacidade de manutencdo de software de um fornecedor de
servicos de manutencdo de software ou contratante;

ii.  Melhorar internamente as organizacfes de manutencdo de software.

O modelo foi desenvolvido a partir da perspectiva do cliente, através da
experiéncia em ambiente comercial e competitivo. O objetivo final dos programas
de melhoria iniciado ap6s uma avaliagdo SMmm, foi aumentar a satisfacdo do
cliente, ao invés da conformidade rigida com os padrbes referenciados pelo
modelo.

O nivel mais elevado da maturidade no contexto SMmm significa, para 0s

clientes:

i.  Alcancar os objetivos em niveis de servico, cumprindo as prioridades dos
clientes;
ii.  Implementar as melhores praticas disponiveis para 0s mantenedores de
software;
iii.  Obter transparéncia dos servicos de manutencao de software, submetendo-
se a custos competitivos;
iv.  Explorar prazos menores de entrega de servico de manutencdo de

software.

Para uma organizacdo de manutencdo, alcancar um nivel maior de

maturidade, pode resultar em [April, Hayes, Abran, Dumke, 2005]:

i.  Menores custos de manutencdo e suporte;
ii. Menores ciclos e intervalos;

iii.  Aumento da capacidade de alcancar os niveis de servico;
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iv.  Acréscimo da capacidade de cumprir os objetivos de qualidade

quantificaveis em todas as fases do processo de manutencéo e servico.

3.3 Escopo do Modelo SMmm

A partir de um modelo s&o criados processos definidos, esses sdo alinhados a
organizagdo em que sdo utilizados. Um processo que esteja em conformidade com
um modelo assegura uma série de propriedades consideradas relevantes pelos
formuladores do modelo. Para um melhor mapeamento da realidade do ambiente
de manutencdo, o SMmm sugere incluir muitas perspectivas essenciais do
mantenedor de software e tanto quanto possivel, do contexto de trabalho pratico

da manutencéo.

Este modelo néo se destina a descrever as técnicas especificas ou todas as
tecnologias que devem ser utilizadas pelos mantenedores. As decisdes relativas a
selecdo de técnicas ou tecnologias especificas sdo adaptados por cada
organizagdo. Para uma avaliacdo ou a concep¢do de um programa de melhoria, 0s
usuarios do modelo SMmm devem instanciar os modelos de referéncia (mostrado
na figura 5), no contexto da sua organizacdo. Para alcangar isso, 0 julgamento
profissional se faz necessario, para avaliar a forma como uma organizacdo se

assemelha ao modelo de referéncia [April, Hayes, Abran, Dumke, 2005].

3.4 Dominios de Processo e Areas-chave de Processo

Um dominio de processo € um conjunto de praticas relacionadas em uma area
que, quando executada coletivamente, satisfaz um conjunto de metas consideradas

importantes para fazer melhorias significativas na area.

As areas-chaves de processo (KPAs) identificam um grupo de atividades
relacionadas, que quando executadas em conjunto satisfazem um grupo de metas
relevantes para a melhoria do processo. Cada uma das KPA é descrita em termos
das praticas-chave que contribuird a satisfacdo de seus objetivos. As praticas-
chave descrevem as atividades que mais contribuirdo a efetiva implementacéo dos
KPAs.
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A Figura 6 apresenta, do lado esquerdo, o quatro dominios do processo
CMMi atuais e, a direita, a proposta de quatro processos dominios da manutencao
de software. Esta alteracdo foi introduzida para refletir o gerenciamento de
eventos/request de manutencdo de software em contraste com o gerenciamento de
projetos utilizados no desenvolvimento de software. O modelo de maturidade
proposto concentra-se em atividades de manutencdo que sdo baseados em
pequenas solicitagdes de manutencao.

Ainda de acordo com [April, Abran, 2008] é especificado, na manutencgéo
de software, que as atividades de engenharia e suporte deve ser centrada em torno
da evolucdo do software e ndo na sua concepcgdo inicial. Para refletir esta
diferenca fundamental, o dominio de engenharia CMMi foi renomeado
"Engenharia de evolugdo.” Engenharia de evolugdo esta principalmente
preocupada com a modificacdo, rejuvenescimento e migracdo software de
producdo. Entende-se como rejuvenescimento de software um conjunto de
técnicas que facilitam a manutenibilidade e consequentemente a adaptacdo a

novas tecnologias pela maioria dos softwares.


http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
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4 Process Domains

Process
Management

Process
Management

Project
Management

Event/Request
Management

Evolution
Engineering

Support

Support to
Evolution
Engineering

Figura 6: Dominio de Processo CMMI e SMmm.

Fonte: [April, Abran, 2008]
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De acordo [April, Abran, 2008] as normas internacionais, como 1SO 12207

e I1SO 14764, foram aplicadas aos processos de manutencdo de software e fazem

parte dos conhecimentos fundamentais do dominio, estas normas propdem

modelos de processos que sdo representacOes descritivas ou prescritivas de

atividades que precisam ser seguidas ou adaptadas pelos mantenedores.

A figura 7 ilustra o que cada dominio de processo SMmm contém, com

intuito de cobrir estas duas normas internacionais de software. Um modelo de

manutencdo que esta em conformidade com essas duas normas cobre os quatro

assuntos no seu processo de engenharia:

i.  Agquisicdo
il. Fornecimento

ii. Desenvolvimento


http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+Abran
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
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Este mapeamento ajuda a identificar areas-chave de processo (KPAs) do

modelo.
§° Process Domains IS0 12207 I / 150 14764
51 Acquisition / 552 Problem
5.2 Provision | and =~
Evolution 5.3 Development E::I'f':[:““"
Engineering ] 5.4 Operation / 553 L‘.ha:ge
~+ 5.5 Maintenance ¢ - Implementation
e —
6.1 Documentation 554 Reviewand |
6.2 Configuration Acceptance
Management
Support to 6.3 Quality Assurance
Evolution 6.4 Verification
Engineering 6.5 Validation
6.6 Joint Reviews
6.7 Audit
6.8 Problem
] Resolution
: 7.1 Management 551 Process
| Process Management 7.2 Infrastructure Implementation
| 7.3 Improvement 7.2 Infrastructure
' Event/ 7.4 Training 7.3 Improvement
Request Management 7.4 Training
555 Migration

55.6 Retirement

Figura 7: Padrées abordadas pelo modelo SMmm.

Fonte: [April, Abran, 2008]

O conteudo proposto pelo SMmm ¢é apresentado na figura 8, € composto por
quatro dominios de processo, dezoito areas-chave de processo (KPAs) cada uma
contendo, por sua vez," Roteiros " para praticas de manutencdo. Os roteiros sdo
corpos de conhecimentos que concentram quatocentos e quarenta e trés praticas

recomendadas ligadas entre si. Enquanto alguns KPAs sdo especificos para


http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+Abran
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manutengdo, outros foram derivados do CMMI e alguns modelos foram

modificados para mapear mais de perto as caracteristicas da manutencéo diaria.

2.1 Event and Service Request Management

2.2 Maintenance Planning

2.3 Monitoring and Control of Service Requests and Events
2.4 SLAs and Supplier Agreements

—

3.1 Pre-Delivery and Transition

2. Request Management 3.2 Operational Support
3.3 Evolution and Correction

\ / 3.4 Verification and Validation

3. Evolution 4.1 Confi -
|| Engineering || .1 Configuration Management
gn € 4.2 Process and Product Quality Assurance
1. Process 4. SUPP'T[ 4.3 Measure and Analysis of Maintenance
Management To Evolution 4.4 Causal Analysis and Problem Resolution

Engineering 4.5 Rejuvenation, Migration and Retirement

1.1 Mainenance Process Focus

1.2 Maintenance Process/Service definition
1.3 Maintenance Training

1.4 Maintenance Process Performance

1.5 Maintenance Innovation and Deployment

Figura 8: Dominios e Areas-chave de processo doSMmm

Fonte: [April, Hayes, Abran e Dumke, 2005]

3.5 Dominio de Processo Engenharia de Evolucéo de Software

Este dominio de processo abrange atividades operacionais relativas a manutencgéo
de software, contém praticas associadas a pré-entrega, transicao, operacao suporte,
servicos de evolucdo e correcdo, verificacdo e validacdo, compreendendo os

seguintes KPAs:

i.  Pré-entrega e servicos de transicéo
ii.  Servicos de Apoio Operacional
iii.  Servicos evolucdo e correcdo de Software

iv.  Verificacdo e Validacdo de software
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A figura 9 mostra as interagdes entre os KPAs do Dominio de Processo
Engenharia de Evolucdo de Software e outros dominios do processo. O KPA Pré-
entrega e Servicos de Transicdo é o primeiro contato da equipe de manutencao
com o software que eles terdo de manter no futuro. O principal objetivo desta
KPA ¢é aumentar a compreensdo do mantenedor e tentar influenciar a capacidade
de manutencdo de software durante seu desenvolvimento (se possivel).
O KPA Servigos de Suporte Operacional lida com pedidos de servi¢cos que nao
séo resolvidos pelo help desk. O servigos de suporte operacional ndo modificam o

software, mas fornece um servigo de consultoria para ele.

, Requests (Support, MRs and PRs) USERS .

! Events 1 Operational Prioritize, Clarify
! Request ! Request (directly and confirm I
: Management: I From the users) requirements
e |
1
! lfﬂs.sig"ned\; Products and Services
: ) requests of mainfenance v

o

~

I ! Supportto

! Evolution 1

I : Engineering |

|

: Requests Process !
Suppliers for support I Management !
|

Deve software !
lopers lransition I N

Figu ra 9: Interacées dos KPAs - Dom. de Processo Eng. de Software

Fonte: [April, Abran e Dumke, 2004]

O KPA Servicos de Evolucdo e correcdo de software prossegue com a

modificacdo do software e por fim o KPA Verificacdo e Validacdo de software
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controla as solicita¢cbes de modificacdo, o qual foram atribuidos pelos recursos e

estdo atualmente em evolugéo.

3.5.1 KPA Evolucéao e Correcéo de Software
3.5.1.1 Roteiros do KPA Evolucéo e Correcao de Software

De acordo com [April, Abran, 2008], o KPA Evolucdo e correcdo de software
estabelece atividades / tarefas (roteiros) para modificacdo do software, que
consiste em: projeto detalhado, evolucdo (adaptativa, perfectiva e preventiva),
correcdes e atividades de teste. A equipe de manutencdo, inicialmente, realiza
analise de impacto da alteracdo e apds prossegue com a descricdo das
especificagdes detalhadas da modificacdo necessaria, ou seja, um projeto
detalhado. Em seguida, o0 mantenedor efetua a alteracdo do software, assegurando
a gestdo das necessidades do cliente durante a modificacdo, realiza os testes e
alteracOes pertinentes na documentacéo. Nesta KPA, as atividades de manutencao
utilizam processos especificos de manutencdo (e seu workflow), bem como

métodos suportados, ferramentas e ambientes.

Processos de evolucdo de software sdo semelhantes aos processos de
desenvolvimento, mas sdo adaptados para o uso do mantenedor [ISO/IEC, 2008].
Para servicos de correcdo, a equipe de manutencdo pode optar por implementar
uma solucdo tempordaria para restaurar o servico e em seguida, avancar com a
solicitacdo de manutencdo para resolver o problema permanentemente [April,
Abran, 2008].

3.5.1.2 Praticas do KPA Evolucao e Correcdo de Software

De acordo com [April, Abran, 2008], as préaticas obedecem ao seguinte
esquema de nomenclatura: Cada pratica inicia-se com um prefixo que corresponde
a sua respectiva area de dominio (por exemplo, Evo), seguida de um ndmero na
forma x.y.z (por exemplo, Evo 3.0.1). O “x” corresponde ao numero da area-
chave de processo (KPA) com a qual a pratica relaciona-se. O “y” corresponde ao

(Y1)

nivel de maturidade a qual esta classificada a pratica e o “z” corresponde a


http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+Abran
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+Abran
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
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numeracdo sequencial da pratica. No exemplo citado acima o prefixo Evo
corresponde ao dominio de processo Engenharia de Evolucdo de Software, a
sequencia numérica 3.0.1 identifica que a pratica estd associada a terceira area-
chave de processo — Evolucdo e correcdo de Software, no nivel zero de
maturidade e possui sequencial igual a um.
As praticas detalhadas deste KPA sdo apresentadas a seguir.

Evo 3.0.1 A organizagdo de manutencdo de software ndo fornece correcéo
e servicos de evolucdo para software [SMmm].

Evo 3.1.1 A organizacdo de manutencdo de software fornece corregdo informal
e servicos de evolucdo para software [SMmm].

Cada pedido de manutencdo é atribuido ao mantenedor que segue suas
proprias praticas locais para corrigir ou evoluir o software e abrir / fechar
solicitacbes. Manutencdo Corretivas e evolutivas sdo tipicamente realizadas de
forma reativa. Pouca documentacdo formal e de controle ( dificuldade em
encontrar uma lista do da carga de trabalho de manutencgéo atual e alguns pedidos

séo perdidos) e ndo ha uma medicéo clara de sucesso.

Seguem as praticas relacionadas ao roteiro design:

Evo 3.2.1 O projeto detalhado da solicitacdo de manutencdo elabora as
necessidades do usuario, e é desenvolvida de acordo com um procedimento
documentado [ISO 12207, 5.3.6; IEEE 1219, 4.3; SMmm].

Para atender a essa pratica, uma série de atividades deve ser executada pelo
mantenedor. Por exemplo, uma vez que o projeto detalhado da solicitacdo foi
elaborado, identificam-se os componentes afetados do software, 0 mantenedor
modifica a documentacdo para estes componentes, constrdi casos de teste para
verificacdo, valida o novo design (incluindo as questdes sobre seguranca e
protecdo), identifica e cria 0s casos de teste para a regressdo e, por fim, atualiza a

documentacdo com a lista de modificacdes.
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Evo 3.2.2 As atividades de investigacdo e de design associado a uma falha
(Documentada no Problem Report - PR) séo realizadas de acordo com um
procedimento documentado [SMmm].

PRs normalmente ndo sdo processados como solicitagbes de mudanca. A
maior diferenca esta no fato de que, numa situacdo de falha, ndo ha nenhuma
analise formal de impacto seguido de um pedido de autorizacdo apresentado ao
cliente. Na verdade, o cliente concorda que o mantenedor precisa trabalhar
rapidamente para reparar uma falha, sem uma autorizagdo. O engenheiro de
manutengédo procede diretamente com a solugdo da falha e efetua as mudangas na
documentacéo depois.

Seguem as praticas relacionadas ao Roteiro Evolugdo/Correcéo:

Evo 3.2.3 As atividades de implementacdo (de programacéo) sdo executadas de

acordo com um procedimento documentado [SMmm].

O mantenedor segue 0s padroes de programacdo e convengdes de
nomenclatura da unidade organizacional para a implementacdo de uma
modificacéo, isto é, de codificacdo. Para isso, 0 mantenedor deve seguir o ciclo de

vida de manutencdo em etapas, tendo o cuidado de documentar seus resultados.

Evo 3.2.4 Os papéis e responsabilidades sobre as modificagdes de dados

operacionais sdo formalmente definidas pelo engenheiro de manutengdo [SMmm].

O engenheiro de manutencdo tera que realizar modificacbes de dados (por
exemplo, para modificar dados existentes ou destruir dados) no software. Estes
dados operacionais sdo de propriedade dos usuarios e clientes. Para atender a essa

pratica, é necessario:

i.  Que o proprietario dos dados dé permissdo antes dos dados
operacionais serem modificados ou destruidos.
ii. Que a parte interessada seja informada dos eventos e alteragfes de

dados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312364/CA

44

iii.  Um arquivo de registros de solicitagcdes / comunicacdes / autorizagdes
dos pedidos de manutencdo (para auditorias internas, auditorias
externas e de gestdo de comentarios).

Evo 3.2.5 A linguagem de programagéo original do software deve ser mantida

para as correcoes e evolugédo do software [SMmm].

Para atender a essa pratica, o software deve ser corrigido e evoluido na
linguagem principal do software. A complexidade do software é reduzida quando
0 numero de idiomas é reduzido ao minimo. Se uma nova linguagem foi escolhida
deve ser explicado, e as vantagens da utilizagdo desta linguagem comprovada e a
reducdo de custos e facilidade de manutencdo confirmadas futuramente.

Evo 3.2.6 As inter-relacbes (rastreabilidade) entre o0s procedimentos
administrativos, os mddulos, 0s processos e o0s dados sdo atualizados quando o

software € corrigido e/ou evoluido [SMmm].

Neste nivel de maturidade, a documentacdo e todos os componentes
envolvidos em um modificacdo deve ser identificado e atualizado. A
rastreabilidade é mantida, esta pratica € necessaria para preservar um traco de todo

0 conjunto de mudancas para:

i.  Processo de verificacdo e validacéo
ii.  Manter uma medicao e um histérico de recuperacédo de falhas

iii.  Retrocesso em caso de problemas futuros

Armazenar todas as informacdes sobre uma solicitacdo através dos varios
componentes de software é uma boa maneira de observar uma mudanca,
incorporando o ID Unico de um pedido em todos os lugares, onde € realizada a
modificacdo, de modo a que o mantenedor serd capaz, de encontrar os lugares

exatos onde foram efetuadas as modificages.

Seguem as praticas relacionadas ao Roteiro de Teste (Unidade, Integracdo e

Regressao):
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Evo 3.2.7 Os testes de unidade devem ser executados para cada componente
referente a modificacdo. [IEEE 1219,4.4.2.1].

Para atender a essa prética, a equipe de manutencdo deve desenvolver:

I.  Planos de teste de unidade
ii.  Dados de teste, descrevendo todas as condigcdes para ser testado.

O mantenedor deve certificar-se que a mudanga (que possui impacto em
varios componentes identificados na configuracdo) atende aos requisitos. O
mantenedor deve também documentar os resultados dos testes de unidade com o
objetivo de provar que o componente modificado ndo desestabilizou o software e
que os componentes modificados ainda satisfazem as necessidades do cliente [ISO
12207, 5.5.3.2].

Evo 3.2.8 Os testes de integracao e de regressdo devem ser realizados para cada

componente referente a modificagdo [SMmm].

Para atender a essa pratica, a equipe de manutencao deve desenvolver:

i.  Um plano para a integracao e testes de regressao.
ii. Identificar os dados para testes de integracdo e regressao,

descrevendo todas as condicGes para teste.

Deve certificar-se que os componentes que foram submetidos a uma
mudanca estdo integradas no conjunto do software e ndo causam efeitos

colaterais. Deve-se documentar os resultados dos testes[ISO 12207, 5.3.8].

Evo 3.2.9 A documentacdo do usuario deve ser submetida a teste pelo mantenedor

durante os testes unitarios e testes de integracdo [SMmm].

Qualquer documentacdo que serd devolvida para o usudrio estd sujeita a

testes pelo mantenedor para se certificar de que espelha bem as alteragdes
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aplicadas ao software. Quando a documentacdo ndo descreve o que o software faz,
a documentagéo falha deve ser assinalada e o mantenedor, posteriormente, deve

modifica-la.

Seguem as praticas relacionadas ao Roteiro documentagéo:

Evo 3.2.10 A documentacéo interna do software é modificada, mantendo-se a data
de acordo com um procedimento documentado [SMmm].

O mantenedor segue as recomendacdes do guia de correcdo e evolugédo
sobre a necessidade de modificar a documentacédo interna do software e manté-la
atualizada. O mantenedor deve atualizar a documentacdo para que esta evolua

com as correcdes e evolugdes realizadas com o software.

Evo 3.2.11 A documentacdo externa do software é modificada, mantendo-se a
data de acordo com um procedimento documentado [ISO 12207, 5.3.7.3].

A documentacdo externa é escrita para recursos individuias que ndo tém
necessidade de referenciar o codigo-fonte, como analistas e designers. Esta
documentacdo é mais geral e explica a o todo e suas inter-relagdes, ao inves de um
componente especifico. Como o software contém varios componentes, esta
documentacdo muitas vezes usa diagramas e textos que explicam estas inter-
relagbes. O mantenedor tem que atualizar a documentacdo existente, o

mantenedor deve seguir as regras basicas com relacdo a [Pfleeger 2001, p. 321]:

i.  Qual problema foi resolvido pela mudanca e as op¢oes consideradas
ii.  Descrever o algoritmo ou a alteracdo feita na estrutura dos dados
iii.  Documentar a modificacdo do dicionario de dados

iv.  Atualizar a documentacdo para o usuario
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3.5.1.3 Objetivos do KPA Evolucéo e Correcdo de Software

De acordo com [April, Abran, 2008], séo listados abaixo 0s objetivos do KPA

Evolucéo e Corregéo de Software:

Vi.

Vii.

As atividades de evolucdo e correcdo de Software ndo devem
introduzir defeitos / falhas.

O mantenedor deve utilizar a analise de impacto para acelerar as
atividades de projeto detalhado.

O mantenedor tem as ferramentas, o ambiente, e 0s mecanismos de
apoio necessarios.

Os processos de modificacdo e correcdo de software devem melhorar a
produtividade.

O software deve ser modificado em conformidade com o procedimento
estabelecido, para certificar-se de ndo degrada-lo ao longo dos anos.
Os testes devem ser realizados em conformidade com o procedimento
estabelecido no pedido para certificar-se de ndo degradar o software ou
de introduzir novos defeitos / falhas.

Os resultados das especificacdes, de projeto detalhado, da execucdo de
testes devem estar mutuamente coerentes e de acordo com as

necessidades de cada solicitacao.

3.5.1.4 Resultados esperados do KPA Evolucdo e Correcdo de

Software

Ainda de acordo com [April, Abran, 2008], ap06s o sucesso da implementacao das

praticas deste KPA, a seguir pode ser observado:

Os requisitos e quaisquer modificacbes negociados com o cliente sdo

documentados.
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ii. A modificacdo é documentada, ha rastreabilidade entre as alteragdes e
0S componentes do projeto, bem como entre os elementos de
codificacao e os registros de teste.

iii.  Os testes de unidade e de regressdo sdo realizados, documentados,
verificado e revisto.

iv. O mantenedor est4 apto a comunicar-se com o cliente para obter a
aceitagdo da mudanca e planejar o seu langamento em producéo.

v. O Software ndo sofre degradacdo, mas melhoras gradativas e

continuas.

3.5.2 KPA Verificacao e Validacao de Software
3.5.2.1 Roteiros do KPA Verificagéo e Validacao de Software

Conforme [April, Abran, 2008], as atividades de verificagéo e validacdo da equipe
de manutengdo sd&o semelhantes as dos desenvolvedores, porém enderecam
problemas distintos. Validagdo demonstra que um servico ou uma solicitacdo de
manutencdo, tal como previsto, ira funcionar como pretendido, enquanto que a
verificacdo aborda, independente da solucdo, que o trabalho foi devidamente
efetuado em relacdo aos requisitos da fase anterior, por exemplo, requisitos,
projeto detalhado e programacdo. Ou seja, a validacdo assegura que "o trabalho
correto foi feito", enquanto que a verificacdo garante que "o trabalho foi feito
corretamente”. Além disso, a equipe de manutencdo deve especializar-se em testes

de regressao.

3.5.2.2 Praticas do KPA Verificacéo e Validacao de Software

De acordo com [April, Abran, 2008], segue o detalhamento das praticas do KPA

Verificacdo e Validacdo de Software.

Evo 4.0.1 A organizacdo de manutencdo de software ndo realiza a verificacdo

e validacdo das atividades no software mantido [SMmm].


http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+Abran
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+April
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Alain+Abran
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A organizagcdo de manutencdo ndo planeja atividades de verificacdo e
validacdo em sua metodologia de manutencdo. A gestdo e gerentes de nivel
medio da manutengdo do software ndo reconhecem que as atividades de

verificagdo e validagcdo sdo necessarias.

Evo 4.1.1 A organizagdo de manutencdo de software executa atividades
para verificagdo e validagdo mas ndo de forma estruturada e coordenada [SMmm].

Cada engenheiro de manutencdo trabalha de forma independente para
verificar e validar pedidos de manutencéo. O trabalho de verificagdo e validagdo é
realizado de forma reativa, ha pouca documentacao sobre atividades ou
acompanhamento (ndo ha evidéncia que os servicos de manutencao estao sujeitos

a qualquer verificacdo e validacéo) [Pressman, 2011].

Evo 4.2.1 As atividades de verificacdo e validacdo sdo documentados, conhecidas
e planejadas. Os planos sdo documentados de acordo com um procedimento
documentado [SMmm; I1SO 90003, 5.7.2; 1 TIL 2007c, 4.5.5].

As atividades para teste sdo descritas e as responsabilidades divulgadas. A
definicdo das ferramentas e ambientes também é notdéria. Um processo esta
configurado e documentado, as técnicas para testes e avaliacdes sdo examinados e

documentados.

Um modelo para plano de teste € criado, as técnicas para testes e reviews
sdo examinados e documentados, o planejamento de reviews e testes deve ser
realizado em cada projeto para a transicdo e para solicitacdes de modificacéo.
Assim, espera-se que as atividades especificas para verificacdo e validacdo sejam

identificados nos planos formais para testar uma solicitacao.

Espera-se também que a organizacdo tenha conhecimento de aspectos
importantes que influenciam os testes para garantir o seu sucesso. Estes planos sdo
coordenadas com outros planos, se necessario. Estas metas simples sdo

estabelecidas e a responsabilidade para cada tipo de teste € atribuido. A
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complexidade dos planos mudam de acordo com o esfor¢co associado a cada

alteragéo.

Seguem as praticas relacionadas ao Roteiro Reviews:

Evo 4.2.2 Reviews e verificacdo/validacdo sdo realizadas, de forma seletiva, apds
a producdo de alguns produtos chave intermediarios [SMmm; ISO 90003, 7.3.1
b].

A organizagédo de manutencao executa reviews seletivos em alguns produtos
julgados mais criticos. A review ndo € necessariamente realizada de forma
independente, mas é realizada formalmente e registros de solicitacbes sdo
acessiveis. Reviews formais e projetos detalhados, analise de impacto, neste caso,

resultara em melhor qualidade.

Evo 4.2.3 Atividades de fornecimento de manutencédo sao seletivamente revisados
em determinados passos [SEI 2002, PA166.1G102.SP102.SubP103.N101].

Reviews podem ser formais ou simples e incluem os seguintes passos:
I.  Prepara-se a review;
ii.  Certifica-se que as partes interessadas participem da review;
iii.  Gerenciamento da review;
iv.  ldentificar, documentar e acompanhar todos os itens a serem corrigidos
apos a review;

v.  Preparar e distribuir a ata da review aos interessados;

O SEI identifica a revisdo técnica, que objetiva verificar se o produto intermédio
atende ou ndo aos padrdes e requisitos. [SEI 2002 PA166.1G102.SP102.SubP104].
Esta avaliacdo técnica inclui as seguintes atividades [SEI 2002
A166.1G102.SP102.SubP104.N101]:
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I.  Assegurar que a equipe tenha entendido bem as necessidades e
exigéncias do cliente;

ii. Revisdo das atividades técnicas, verificacdo se interprecdo e
implementacdo do projeto detalhado foi efetuada corretamente e
determinag&o se os produtos estdo em conformidade com as normas;

iii.  Assegurar que as responsabilidades técnicas sejam atendidas e que 0s
questionamentos sdo comunicados e resolvidos de uma forma
oportuna;

iv.  Fornecimento de informacfes adequadas e apoio técnico para o

fornecedor.

Seguem as praticas relacionadas ao Roteiro testes de aceitacao:

Evo 4.2.4 O teste de aceitacdo € realizada de acordo com um procedimento
documentado para mostrar que o produto modificado esta em conformidade e
atende as necessidades do cliente [ISO 90003, 5.7.4 e 5.7.5].

O teste de aceitacdo (incluindo os testes funcionais e testes de desempenho)
para solicitacbes regulares é realizada e documentada para mostrar que a

modificacdo do software atende aos requisitos do cliente.

Evo 4.2.5 Testes de regressao sao sistematicamente e formalmente realizados em
todas as partes do software afetadas por modificacGes, incluindo correcées [ISO
14764, 83.2.2; SMmm].

A 1SO 14764 identifica uma necessidade especifica durante a manutencao,
que € para assegurar que 0s componentes existentes do software que ndo foram
alterados sdo verificados para garantir que ndo foram afetados indiretamente por
estas alteracGes [ISO 14764, 8.3.2.2 a e b]. [ISO 14764, 8.3.22 a e b]. O

mantenedor deve utilizar técnicas de teste regressdo para verificar todo o sistema.

Seguem as praticas relacionadas ao Roteiro mover para producdo uma mudanca

0u Vversao:
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Evo 4.2.6 A coordenacdo da instalacdo do teste no local e da manutencédo de
software com o utilizador séo realizadas de acordo com um procedimento
documentado [90003 1SO, 5.9.3; SMmm].

A implementacdo final é realizada de acordo com cliente, e segue um

procedimento documentado.

Evo 4.2.7 As Préticas relacionadas com a instalacdo de modificacfes de software
(incluindo a documentacao de instalacdo) sdo planejados para reduzir interrupcées

do funcionamento diario do Sistema [SMmm].

Evo4.2.8 O engenheiro de manutencdo participa de testes de aceitacdo durante o
transicdo final do software do subcontratado e fornecedor, de acordo com um
procedimento documentado [ISO 90003, 6.7.3; SMmm].

3.5.2.3 Objetivos do KPA Verificacdo e Validacao de Software

Conforme [April, Abran, 2008], os objetivos do KPA Verificacdo e Validacdo de

Software sdo:

i.  Certificar-se de que as atividades de verificacdo e validacdo sao

planejadas, a fim de ter a certeza de que serdo realizadas;

ii.  Garantir que os procedimentos de execucao estabelecidos sdo seguidos;

iii.  Certificar-se de que o produto de trabalho de manutencéo atende aos
requisitos especificados;

iv.  Mostrar que os produtos resultantes dos servigos de manutencao foram
executados conforme projetado;

v.  Prever que ambos, produtos e manutencao estdo sujeitos a revisao antes da

sua entrega aos clientes;

Vi.  Descobrir defeitos antes da entrega aos clientes.
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3.5.2.4 Resultados esperados do KPA Verificacdo e Validacdo de
Software

De acordo com [April, Abran, 2008], os objetivos do KPA Verificacdo e
Validagéo de Software séo:

i.  Técnicas de verificacdo e validacdo sdo adaptados para manutencgao;

ii.  Aexistencia de procedimentos que descrevem como realizar
verificagdo e validacdo no contexto de manutencao e por tipo de
Servico;

iii.  Testes de regressdo adequada é realizado para cada solicitacdo de

manutencéo.

3.6 Trabalhos relacionados

Ao pesquisar sobre trabalhos relacionados foram identificados artigos que
abordam o modelo de maturidade de manutencdo de software, dentre eles, ha um
artigo que introduz o modelo de maturidade proposto para a manutencdo de
software. O artigo [April et al., 2005] apresenta 0 modelo de maturidade de
manutencdo de software (SMmm) proposto para avaliar a maturidade da funcao
de manutencdo de software e ajudar na identificacdo de atividades de melhoria.
Neste trabalho sdo descritos as principais caracteristicas,  fundamentos,
arquitetura do modelo. Para ilustrar resumidamente o conteldo detalhado do
SMmm, o artigo apresenta 0s objetivos de um KPA, juntamente com as praticas
detalhadas dos niveis 1-3 e por fim apresenta uma visdo geral do processo de
validacdo inicial do modelo. Além disso, faz uma analise do estado da pratica de
manutencdo de software e identifica, baseado na experiéncia do setor, nos padrdes
internacionais e na literatura sobre manutencdo de software os principais
processos e especialmente o que torna a manutencdo Unica e diferente do
desenvolvimento de software. Também apresenta um inventario de modelos de
maturidade de engenharia de software, identifica aqueles que incluem tépicos de

manutencdo de software e discute as limitagdes do modelo CMMI com relagéo a
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atividades exclusivas de manutencdo de software. O artigo sugere que estudos
empiricos sobre o uso da SMmm como ferramenta para melhorias continuas na
gestdo da manutengdo podem contribuir para o desenvolvimento de uma melhor

compreensdo dos problemas da fungdo de manutencdo de software.

O artigo [Paquette 2006] apresenta um estudo de caso, em uma organizacao,
que ilustra a avaliagdo da maturidade de manutengéo utilizando o modelo SMmm,
foi desenvolvido um método SMmm de mini-avaliacdo. Este método produziu
uma classificacdo da maturidade confidvel, sem o investimento de recursos
indisponiveis e também permitiu a selecdo de componentes de avaliacdo
individuais para concentrar a investigacdo em problemas especificos e para
adaptar o &mbito de aplicacdo do esforco de avaliacdo e classificagdo de um nivel
adequado para a organizacao de manutencdo de software.

O procedimento de avaliagdo desenvolvido neste estudo de caso foi um
questionario, contendo as praticas do modelo SMmm para os niveis de maturidade
0, 1 e 2, originado das perguntas / declaracGes abordadas durante as reunides
envolvendo recursos de manutencdo de software e da administracdo. O artigo
ressalta que as reunides também ajudaram na troca de informagdes e na

sensibilizacao das praticas do modelo SMmm em cada nivel.

Os resultados da avaliagdo do modelo SMmm permitiu compreender melhor
0 estado de trabalho atual da manutencdo do software avaliado, apresentando os
pontos fortes e fracos da manutencgéo e o seu nivel de maturidade correspondente,
bem como as questbes de manutencdo decorrentes de algumas falhas do processo
de desenvolvimento. A avaliacdo da manutencdo do software através do modelo
SMmm permitiu a esta organizacdo identificar as fraquezas do processo e

apresentar um roteiro para a mudanca para sua equipe de gerenciamento.

Um estudo conduzido por [April, Abran, 2009], apresenta a visdo geral de
algumas préaticas de medicdo utilizadas para os niveis 3 e 4 do modelo de
maturidade de manutencdo de software SMmm. O artigo salienta a importancia da
compreencdo do escopo das atividades de manutencdo e o contexto em que 0S
mantenedores de software trabalham diariamente. Além disso, apresenta 0s
topicos de medicdo de manutencdo de software fornecendo uma visdo geral das
fontes de informacdo usadas pelo SMmm para medir processos, produtos e

servicos de manutencdo de software. Este trabalho destaca a necessidade de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312364/CA

55

estudos empiricos para verificar a eficiéncia do modelo como uma ferramenta de

melhoria continua na gestdo da manutencé&o.

As experiéncias da implementacdo de préticas de Programacdo extrema (do
inglés eXtreme Programming) - XP em projetos de manutengdo de software sao
apresentadas em [Poole, Huisman; 2001] e [Svensson, Host; 2005]. A adocéo das
praticas de XP para a realizacdo de atividades de manutencdo é discutida em
[Poole, Huisman; 2001]. Os resultados da introducdo de XP em um ambiente de
manutencdo e evolucdo de software sdo apresentados em [Svensson, Host; 2005].
Este estudo conclui que muitas das praticas de XP tém de ser modificadas se
quiserem trabalhar em ambientes de manutencdo. Esses dois ultimos estudos
focam na adaptacdo das préticas e / ou principios de XP para o propdésito de
realizacdo de praticas de manutencéo de software. No entanto, estas propostas ndo
descrevem explicitamente como gerir e liderar as atividades e praticas envolvidas
na manutencdo do software. Também ndo consideram outras atividades e praticas

que sdo exclusivas e fundamentais para a manutencgéo de software.

Uma proposta que trata da manutencdo de software em grande detalhe é o
modelo de maturidade de manutencéo corretiva (CM?), o qual foi apresentado e
discutido em [Kajko-Mattsson, Forssander, Olsson, 2001]. CM?® é um modelo de
processo para manipular explicitamente a categoria de manutencédo relacionada a

manutenc&o corretiva.

Este modelo consiste em varios processos (que desempenham uma tarefa
claramente definida) colaborando uns com os outros. Cada processo tem uma
estrutura bem definida, fornecendo orientacdo detalhada para as organizacfes ao
construir ou melhorar seus processos de manutencdo [Kajko-Mattsson, 2002].
Este modelo foca apenas um tipo especifico de manutencdo; As organizacdes
precisam de uma proposta que Ihes permita abordar adequadamente todos os tipos
de manutencdo. Nesse sentido, é importante ressaltar que, no mundo real, as
solicitacfes de manutencdo dos clientes ndo sdo filtradas previamente pelo tipo de

manutencdo antes gque elas cheguem até os mantenedores.
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4 Processo de manutencao derivado do modelo SMmm

Este capitulo apresenta a formalizagdo de um conjunto de atividades de
manutengdo derivadas das praticas do modelo SMmm [April, Abran 2008],
sintetizada em um processo definido adaptado ao modo de trabalho da
organizagéo utilizada neste trabalho.

4.1 Escopo do processo definido

Uma area de processo chave possui um conjunto de atividades relacionadas que,
quando realizadas adequadamente, atendem um conjunto de objetivos

considerados importantes para aumentar a capacidade do processo.

O capitulo 3 apresentou 0 modelo SMmm, detalhando o dominio de
processo Engenharia de evolucdo de Software, as duas areas- chave de processo
foco deste trabalho s&o: Evolugéo e correcdo de software e Verificagédo / validacéo
de software. Este processo definido, implementa onze praticas destes dois KPAs,

como resume a tabela 3.

Visando identificar quais praticas seriam aplicaveis ao contexto do sistema
em questdo, o critério de selecdo utilizado levou em consideracdo as necessidades
de melhoria do sistema piloto. As praticas foram analisadas conforme suas
caracteristicas: praticas relacionadas planejamento da modificacdo; relacionadas
com a fase de design, construcédo, testes e, por fim, relacionadas a revisdo do

artefato. As praticas adotadas foram:
e Roteiro Design Detalhado

i.  Evo 3.2.1 — Projeto detalhado da solicitagdo de manutencéo,

ii. Evo 3.2.2 — Atividades de investigacdo e design associados a falha ambas

e Roteiro Evolugdo/Correcao

i.  Evo 3.2.3 — Atividades de implementacdo (programacéo)
ii. Evo 3.2.6 — As inter-relacdes (rastreabilidade) sdo atualizados quando o

software € corrigido e/ou evoluido.
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Roteiro de Teste (Unidade, Integragédo e Regresséo)

Evo 3.2.7 — Os testes de unidade e regressdo devem ser realizados para
cada componente referente a modificagéo.
Evo 3.2.8 - Os testes de integracdo e regressdo devem ser realizados para

cada componente referente a modificagéo.
Roteiro de revisio

Evo 4.2.1 — Atividades de verificacdo e validacdo sdo conhecidas e
planejadas

Evo 4.2.2 — Reviséo e verificagdo/validacao séo realizadas de forma
seletiva

Evo 4.2.3 — Atividades de manutencao sédo revisadas em determinados

passos
Roteiro de Testes de Aceitacao

Evo 4.2.4 — O teste de aceitagéo € realizado de acordo com
procedimentopara mostrar que o artefato modificado esta em
conformidade e atende as necessidades do cliente

Evo 4.2.5 — Teste de regressao sdo sistematicamente realizados em todas

as partes do software afetadas por modifica¢6es incluindo corregdes

Dominio de processo: Engenharia de evolugéo de software

KPA: Evolucéo e correcéo de KPA: Verificacdo / validacdo de
software software

Evo3.2.1 Evo4.2.1
Evo 3.2.2 Evo 4.2.2
Evo 3.2.3 Evo 4.2.3
Evo 3.2.6 Evo4.2.4
Evo 3.2.7

Evo 3.2.8 Fv0 425

Tabela 3: praticas do SMmm selecionadas para o estudo de caso.
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4.2 Plataforma Team Foundation Service — TFS

A plataforma adotada foi o Team Foundation Service — TFS, uma solucédo
amplamente utilizada no mercado, baseada em um conjunto de ferramentas que
funcionam integradas para proporcionar a gestdo do ciclo de vida de uma
aplicacdo de software, esta solucdo oferece: colaboracdo, controle de qualidade,

integracdo continua.

4.3 Mapeamento das préaticas do modelo SMmm e TFS

Com a intencdo de verificar se 0 TFS d& suporte a implementacdo das préaticas
mencionadas na sessdo 4.1, serd apresentado nesta sessdo um mapeamento das
funcionalidades do TFS relacionado as préticas selecionadas. Neste mapeamento
considera-se que o TFS “Implementa”, “Implementa parcialmente” ou “Nao

implementa” uma pratica do modelo SMmm, como sumariza a tabela 3.

Pontuacéo Significado
TFS implementa completamente a pratica do modelo
Implementa
SMmm
Implementa TFS implementa parcialmente a pratica do modelo
parcialmente SMmm

o TFS ndo implementa adequadamente a pratica do
N&o implementa
modelo SMmm

Tabela 4: Pontuactes do mapeamento e seus significados

Evo 3.2.1 O projeto detalhado da solicitacdo de manutencdo elabora as
necessidades do usuario, e € desenvolvida de acordo com um procedimento
documentado [ISO 12207, 5.3.6; IEEE 1219, 4.3; SMmm].

Analise: O Visual Studio Team System possui uma funcionalidade através da
qual podemos definir a criagdo de um documento de visdo totalmente integrado ao

TFS. Os Tipos de item de trabalho (Work Item Types - WITs) sdo uma espécie de
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formulérios para entrada de dados, que possibilita capturar informacdes

necessarias para rastrear e gerenciar o fluxo de trabalho, por exemplo:

i.  Definir prioridade

ii.  Especificar estimativas
iii.  Alterar status
iv.  Inserir as informacgdes

v.  Vincular a outros objetos ou itens de trabalho

Esta funcionalidade pode receber os seguintes dados de entrada:

i.  Descricdo/detalnamento dos itens de escopo;
ii.  Descricao do requisito;
iii.  Atividades que serdo implementadas;.
iv.  Documento de regras de negdcio;

v.  Documento de analise de impacto;

Sob a forma de textos redigidos nos campos do formulario ou anexos de
documentos como arquivos .doc ou planilhas no formato Excel e produz como
resultado um documento de visdo. O TFS possui total controle sobre os Work

Item Types.
Diagnostico: Implementa.

Evo 3.2.2 As atividades de investigacdo e de design associado a uma falha séo

realizadas de acordo com um procedimento documentado [SMmm].

Analise: O Visual Studio Team define um WIT de bug (problema) para correcédo

de defeitos. Pode receber como dados de entrada:

i.  Descricdo do comportamento ocorrido;

ii.  Descricdo do comportamento esperado
iii.  Descricdo dos passos necessarios para reproducao do defeito.
iv.  Descrigdo dos critérios de aceite

v.  Analise de impacto
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vi.  Plano de testes

Produz como resultado um documento de visdo de Bug.

Diagnostico: Implementa

Evo 3.2.3 As atividades de implementacdo (de programacéo) sdo executadas de

acordo com um procedimento documentado [SMmm].

Andlise: O TFS oferece suporte necessario as atividades de implementagdo
provendo a gestdo do codigo fonte. O Visual Studio oferece uma IDE para
codificacdo e, além disso, prové alguns recursos como code review, cobertura de
cddigo e uma estrutura para testes de unidade integrada.

O gerenciamento de cddigo fonte é feito por um componente do TFS
chamado de TFVC (Team Foundation Version Control), que oferece diversos
outros recursos que facilitam o controle do codigo fonte.

O Team Foundation Build (servidor de build do TFS) permite automacéo
na criacdo de build viabilizando a integracdo continua, garantindo a realizacdo de
diversas acdes durante a geracdo da versao do software, como validacdo dos testes

unitarios integrados e politicas do projeto.

Diagnostico: Implementa.

Evo 3.2.6 As inter-relacbes (rastreabilidade) entre o0s procedimentos
administrativos, os mddulos, 0s processos e 0s dados sdo atualizados quando o

software € corrigido e/ou evoluido [SMmm].

Analise: O TFS promove um ambiente integrado, com toda a comunicacdo
baseada em item de trabalho (Work item), quando uma build é gerada, 0 MSBuild
automaticamente identifica e associa as changesets, work items e outros artefatos
com a build. Com isso, vocé consegue ter uma rastreabilidade entre requisitos,
cddigo fonte, build e resultados de testes, proporcionando rastreabilidade entre

estes, atendendo a um resultado esperado pelo modelo SMmm.
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Diagnotico: Implementa.

Evo 3.2.7 Os testes de unidade devem ser executados para cada componente
referente a modificacdo. [IEEE 1219,4.4.2.1].
Evo 3.2.8 Os testes de integracdo e de regressao devem ser realizados para cada

componente referente a modificagdo [SMmm].

Analise: Com a solugdo do Visual Studio é possivel elaborar teste de unidade e
teste de componentes.

O MSBuild possibilita vincular os testes de unidade e de componentes
com o Build, para execucdo automatica destes logo ap0s a compilacdo da
Solution.

O TFS funciona como um repositorio, permitindo que o Visual Studio faca

conexao para consumir os testes armazenados.

Diagnostico: Implementa.

Evo 4.2.5 Testes de regressdo sao sistematicamente e formalmente realizados em
todos as partes do software afetadas por modificacdes, incluindo correcdes [ISO
14764, 83.2.2; SMmm].

Analise: O Microsoft Test Manager (MTM), é uma ferramenta de gerenciamento
de testes, baseada na elaboracdo de plano de testes e criacdo e execucdo de casos
de testes. O MTM também possibilita executar testes automatizados que foram
gerados através do Visual Studio.

O TFS permite conexdo com MTM para consumo dos testes armazenados,
proporcionando a integracdo entre os casos de teste e o item de trabalho e
consequentemente ao codigo fonte correspondente.

Com auxilio do MSBuild, a cada check-in é possivel executar testes de
automatizados garantindo que as funcionalidades existentes ndo foram quebradas

(teste de regresséo);
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Diagnostico: Implementa.

Evo 4.2.4 O teste de aceitacdo é realizada de acordo com um procedimento
documentado para mostrar que o produto modificado estda em conformidade e
atende as necessidades do cliente [ISO 90003, 5.7.4 e 5.7.5].

Evo 4.2.1 As atividades de verificagéo e validacdo sdo documentados, conhecidas
e planejadas. Os planos sdo documentados de acordo com um procedimento
documentado [SMmm,; 1SO 90003, 5.7.2; 1 TIL 2007c, 4.5.5].

Andlise: O recuso Work item possui um campo especifico para descricdo de
critérios de aceite do item de trabalho, os dados informados neste campo servem
como diretrizes para elaboracdo de um plano de teste de aceitagdo. Com a
possibilidade de vinculagdo do Work item com caso de teste do MTM
proporcionado pelo TFS, é possivel executar os testes e gravar a execugdo dos

casos de teste.

Diagnostico: Implementa.

Evo 4.2.2 Reviews e verificacdo/validacdo sdo realizadas, de forma seletiva, apos
a producdo de alguns produtos chave intermediarios [SMmm; ISO 90003, 7.3.1
b].

Evo 4.2.3 Atividades de fornecimento de manutencédo sdo seletivamente revisados
em determinados passos [SEI 2002, PA166.1G102.SP102.SubP103.N101].

Analise: As atividades de verificacdo e validacdo podem ser planejadas e
executadas com auxilio do conjunto de ferramentas relacionadas com a garantia
da qualidade, o Visual Studio Testing Tools na qual toda comunicacdo entre as

funcionalidades deste conjunto de ferramentas é orquestrado pelo TFS.

Diagndstico: Implementa
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Assim como sumariza a tabela 5, 0 TFS corresponde suficientemente bem a
implementacdo das praticas selecionadas, oferecendo o suporte necessario para
que as atividades possam ser desenvolvidas segundo as exigéncias do modelo
SMmm.

Area-chave de processo Praticas Pontuacéo
Evo 3.2.1 Implementa
Evo 3.2.2 Implementa
Evolucéo e correcdo de Evo 3.2.3 Implementa
software Evo 3.2.6 Implementa
Evo 3.2.7 Implementa
Evo03.2.8 Implementa
Evo4.2.1 Implementa
L o Evo 4.2.2 Implementa
Verificagcdo e validacao
Evo 4.2.3 Implementa
de software
Evo 4.2.4 Implementa
Evo 4.2.5 Implementa

Tabela 5: Mapeamento entre TFS e praticas do modelo SMmm

4.4 Descricao do Processo definido

4.4.1 Introducéao

Segundo [Pfleeger, 2004], um processo de software pode ser visto como um
conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacdes utilizadas para
desenvolver e manter um sistema de software e seus produtos relacionados (plano
de projeto, documentos de design, codigo, casos de teste, manuais de usuario), a

figura 10 ilustra esta definicéo.
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Procedimentos & métodos
definindo os relacionamentos
entre ag tarefas e atividades

B
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l Artef;
Insumos .. ‘\ . .'l g;tfaEE:

PROCESSO

& & &
Pessoas com habilidades, Ferramentas
treinamentos & motivagio & equipamentos

Figura 10: visao integrada de um processo

Fonte: [Pessoa, 2003]

* Insumo

E elemento necessario para a realizacio de uma tarefa ou atividade, também

pode ser um elemento de saida de outras atividades ou tarefas.

« Artefato gerado

E um resultado de uma atividade, por exemplo:
i.  Documento revisto e aceito;
ii.  Modulo implementado, testado e aceito;

iii.  Construto integrado, testado.

« Atividade
E o conjunto de tarefas que levam a um ou mais artefatos de qualidade

controlada.

« Ferramentas e equipamentos
Auxiliam a execucdo das atividades e tarefas dos processos, podem

automatizar partes da execucédo das atividades.
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4.4.2 Fases do Processo

O processo definido é composto por trés fases: Planejamento da modificagéo,
Implementacdo da modificacdo, Revisdo/Validagdo da manutengdo como mostra a
figura 11. O objetivo de cada fase é descrito a seguir:

Planejamento da modificagdo

O objetivo desta fase é efetuar planejamento e analise do item de trabalho,
as tarefas desta fase sdo importantes por contribuirem para o entendimento do
escopo dos itens de trabalho, para a mitigacdo de riscos e para a garantia da

qualidade geral, servem como guia para a implementacgéo da alteracéo.

Implementacdo da modificagdo

Nesta fase ocorre a implementacéo (codificacdo) da modificagdo de acordo
com os aspectos identificados na fase de anélise, ap6s modificacdo dos modulos e
estruturas ocorre a validacdo dos mesmos. O objetivo é modificar o produto de

software existente, preservando a sua integridade.

Revisdo/validacdo da manutencéo

Nesta fase sdo efetuadas revisdes para verificar a integridade do sistema e se
0 resultado obtido foi satisfatorio de acordo com o que foi especificado. A
validacdo refere-se a um conjunto de tarefas que asseguram que a modificacédo foi

efetuada de maneira correta.
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Planejamento da
modificacio

Figura 11: Fases do Processo de Manuteng&o

4.4.3 Atividades do Processo

Nessa secdo, sdo descritas as atividades para as trés fases do processo de

manutencgdo proposto, cada subsecdo esta relacionada a uma fase do processo.

4.4.3.1 Planejamento da modificacéo

Durante essa fase deve-se entender a demanda e definir as acGes que serdo

realizadas durante a manutencéo. Esta fase é composta das seguintes atividades:

Atividade: Identificacdo
Artefatos de Entrada: Item de trabalho cadastrado no TFS
Artefatos de Saida: Descricdo detalhada do item de trabalho (documento de visao)
Tarefas:
i.  Compreensdo dos requisitos do item de trabalho.
ii.  Classificagdo quanto ao tipo de tipo de manutencgéo (corretiva,

adaptativa, perfectiva ou preventiva).
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iii.  Identificacdo, de acordo com a necessidade, de quais unidades de
software, versdes e documentacao relacionada precisam ser
modificadas.

iv.  ldentificacdo do alcance da alteracdo (tamanho da modificagéo).

v.  Descricdo dos critérios de aceite do item de trabalho.

vi.  Priorizagdo

Atividade: Andlise
Artefatos de Entrada: Item de trabalho cadastrado no TFS
Artefatos de Saida: Resultado da analise, plano de implementacéo, plano de testes.
Tarefas:
i.  Analise de impacto da alteracéo.
ii.  ldentificacdo de possiveis ameacas (riscos) para o sistema, conflitos
potenciais e respectivas alternativas para sana-los.
iii.  Discussédo de alternativas para a implementacdo da modificacéo.
iv.  Elaboracdo do plano de teste para as alteracfes (requisitos de teste,
casos de teste e especificacdes de teste).

v. ldentificacdo de testes de regressdo aplicaveis.

4.4.3.2 Implementacédo da modificacao

Esta fase & composta das seguintes atividades:

Atividade: Codificacédo
Descricdo: Implementacdo da modificacdo de acordo com o0s aspectos
identificados na atividade de analise.
Artefatos de Entrada: Insumos gerados na fase de planejamento/analise.
Artefatos de Saida: Cddigo fonte dos itens alterados.
Tarefas:
i.  Alteracdo do cddigo fonte, de acordo com o padrdo de codificacdo
acordado.
ii.  Refatoracdo do cddigo fonte objetivando melhoria na engenharia do

sistema.
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iii.  Solicitar revisdo de cddigo (code review).

Atividade: Testes (unidade, interacdo e regresséo).
Artefatos de Entrada: Cddigo fonte dos itens alterados, plano de testes.
Artefatos de Saida: Resultado dos testes executados.

Tarefas:
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i.  Testes de unidade e mddulo das alteracGes efetuadas sdo realizados

para verificar a presenca de erros e comportamento adequado em

nivel das funcbes e modulos basicos do sistema.

ii. Testes de integracdo das alteracOes efetuadas sdo realizados para

averiguar a reunido dos diferentes médulos e a interacdo entre estes

quando operando em conjunto.

iii.  Elaboracdo de casos de teste para as alteracdes. Um caso de teste

define um cenério, um conjunto de acdes e dados que visam testar

um determinado aspecto do artefato sob teste — AST.

iv.  Testes de regressdo sdo realizados no sistema para assegurar-se que

as mudancas feitas no codigo ndo afetaram nenhuma funcionalidade

ja existente.

4.4.3.3 Revisao/Validacdo da manutencao

Nesta fase é conduzida reunido de revisdo com a parte interessada para assegurar a

integridade do sistema modificado e assim obter a concordancia da mesma, de que

a tarefa foi realizada satisfatoriamente, de acordo com o especificado. Esta fase é

composta das seguintes atividades:

Atividade: Revisdo do item de trabalho

Descricdo: AvaliacGes técnicas de artefatos especificos, para verificar se estdo

conformes com padrdes e especificacbes e se, eventuais modificacdes nos

artefatos foram efetuadas de maneira correta.
Artefatos de Entrada: Codigo fonte dos itens alterados.
Artefatos de Saida: Resultado da revisdo.

Tarefas:
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i.  Efetuar revisdo do cédigo fonte.

ii.  Checar os itens comentados e valida-los.

Atividade: Teste de aceitacdo
Artefatos de Entrada: Regras do critério de aceite elaborado na fase de
planejamento.
Artefatos de Saida: Resultado dos testes.
Tarefas:
I.  Teste de aceitacdo das alteracGes efetuadas.
ii. Revisdo e atualizacdo da documentacdo do sistema sdo feitas, se

necessario, para manter a adequacao com a documentacéo original.
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5 Estudo de caso
5.1 Introducéo

Este capitulo apresenta o estudo de caso, realizado em ambiente real, com o
intuito de avaliar os beneficios proporcionados pela utilizacdo de algumas praticas
de manutencdo proposto pelo modelo SMmm [April, Abran, 2008] e assim

direcionar possiveis acdes de melhoria para o sistema.

Segundo [Mafra e Travassos, 2006], estudo de caso € uma estratégia de
pesquisa com o0 proposito de se investigar e entender uma entidade ou fendmeno
dentro de um determinado espaco ou intervalo de tempo especifico. Na
Engenharia de Software os estudos de caso podem ser utilizados para monitorar e
avaliar atributos presentes em projetos, atividades ou atribuiches atraves de

analises quantitativas e/ou qualitativas.

5.2 Planejamento do Estudo de Caso
5.2.1 Estudo preliminar

Um estudo preliminar foi realizado na organizacdo a fim de obter um diagnostico
da situacdo atual no que se refere a manutencdo de software, visando delinear
estratégias para um processo de manutencdo de software. Esse diagnostico foi
executado através da extracdo de informacgdes do repositério de alteracbes do

cddigo fonte.

5.2.1.1 Cenario inicial

O estudo de caso foi conduzido em uma organizacdo privada do setor de
comeércio eletrdnico, fundada em maio de 2000, com capital 100% nacional e esta
localizada na cidade do Rio de Janeiro, com cerca de 80 colaboradores. A equipe
gue mantém o sistema onde o estudo foi realizado é composta por oito integrantes:
seis desenvolvedores, um lider técnico e um coordenador. O sistema estudado
utiliza a linguagem C# (C Sharp) com .NET Framework, foi concebido em 2005

e possui mais de 150 mil linhas de cddigo, atendendo, no momento da pesquisa, a
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uma base de 30 clientes. O software estudado corresponde a um sistema voltado a
conciliacdo de vendas a crédito, ou seja, ao procedimento de conferir e confrontar
o extrato fornecido pela operadora de cartdo de crédito com o extrato de controle
interno do lojista.

Devido as demandas apresentadas pelos clientes, que diariamente solicitam
melhorias em relatorios, ajustes em mddulos em producdo, novas funcionalidades
e correcdo de bugs, o sistema sofreu, ao longo do tempo, muitas modificacGes. A
equipe ndo planejava nem possuia processo para administrar as atividades de
manutencdo do codigo. Este fator contribuia para um indice considerdvel de

introducéo de defeitos, retrabalho e desperdicio.

5.2.1.2 Analise e Interpretacdo dos dados preliminares

Para [Yin, 1984], a andlise dos dados consiste na tabulagdo, exame ou
recombinacdo das evidéncias coletadas, buscando compreender, esclarecer,

validar ou refutar os objetivos iniciais do estudo.

A metodologia de analise buscou estudar o repositorio de dados na qual
constava os registros das manutencées. Inicialmente na figura 12, é apresentado o
quantitativo de demandas registradas mensalmente no periodo entre janeiro e
outubro de 2015.
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Demandas registradas

25

20

janf15 fev/15 mar/15 abr/15 mai/15 jun/15 jul/15 ago/15 set/15 out/15

Meses

Figura 12: Quantitativo de demandas de manutengéo

N&o houve uma regularidade na quantidade de demandas mensais. Em julho
foi registrado o maior nimero de demandas, uma razdo plausivel para o aumento
das demandas pode ser o fato das entregas no més ter acarretado falhas
decorrentes de defeitos provocados em outros mddulos do sistema.

Do ponto de vista da classificacdo dos tipos de manutencdo de software
(adaptativa, perfectiva, corretiva e preventiva) definidas no capitulo 2, realizou-se
a quantificacdo das manutencdes efetuadas relativa a esta classificacdo, o

resultado obtido é apresentado na figura 13.
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Classificagao

B Adaptativa Perfectiva M Corretiva M Preventiva
0%

6%

S58%

Figu ra 13: Classificacédo dos tipos de manutencdes — estudo preliminar

Ao observar o grafico apresentado na figura 14, é possivel identificar que o
maior esforco da equipe estd em atender solicitagfes de evolucdo do sistema. A
manutencdo preventiva ndo possui a atencdo necessaria. Um dos grandes
problemas da manutencdo é ela tender a desestruturar o sistema, tornando
manutencdes futuras mais complicadas e tendentes a injecdo de defeitos, a
preocupacdo em melhorar caracteristicas de confiabilidade ou manutenibilidade

do cddigo poderia evitar futuros problemas.

As atividades de manutencdo eram efetuadas sem planejamento ou método,
em razdo da necessidade de atender ao volume de demanda dos clientes,
geralmente ligada a prazos muito curtos, o que muitas vezes, resultou em solucdes

incompativeis com consequéncias negativas.

Dentre as demandas de manutencédo, a figura 14 demonstra que 43% das
demandas levaram de 6 a 10 dias, a partir do momento em que foi iniciado até sua

conclusdo e 30 % tiveram sua conclusao no periodo de 1 a 10 dias.
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Tempo de implementacao das demandas
7% 5%

Ve

1729 33%

W 1-5dias
W 6-10dias
m11-15dias
W 16-20dias

=z 21dias

43%

Figura 14: Tempo de implementagéo das demandas de manuteng&o

Na analise seguinte, verificaram-se os cinco modulos representativos do
software que mais foram alterados no periodo entre janeiro e outubro de 2015 (por
questdes de confidencialidade foram referenciados por letras), tracando um
paralelo destes com os tipos de alteracGes, temos como resultado a ilustracdo da
figura 15.
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Classificacao x Maodulos alterados
12

& 2
5
8 4
4
| . .
Madulo A Madulo B Méadule C Médulo D Médulo E

mAdaptativa g Corretiva Perfectiva

Figura 15: Distribuigdo entre os cinco médulos mais alterados

Como podemos verificar na figura 15, 0 modulo A, obteve o maior nimero
de alteracOes, das quais a maior parte foi decorrente de correcGes de defeitos, ao
investigar os defeitos do mddulos A identificamos quatro ocorréncias de defeitos
reincidentes.

Erros sdo inevitaveis em qualquer sistema. A grande questdo é minimizar a
sua ocorréncia e impedir que 0s mesmos se repitam. Quando um defeito é
reincidente, significa que ndo houve o tratamento adequado do problema, do

contrario, ndo teria ocorrido mais de uma vez.

Como ponto de melhoria para este tipo de problema, uma estratégia, poderia
ser concentrar esfor¢os nos motivos que culminaram no defeito. Quando a causa é
localizada, a mesma deve ser combatida e eliminada completa e corretamente para

que nao haja reincidéncia.

A figura 16 apresenta um grafico com a distribuicdo da ocorréncia de

defeitos reportados durantes o periodo entre janeiro 2015 a outubro 2015.
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O crescimento da quantidade de casos de teste existente ao longo do periodo
entre janeiro e outubro de 2015 foi baixo, conforme podemos observar na figura
17. Entre os meses de abril e maio foram adicionados poucos casos de teste, isto
pode ter acarretado o aumento do nimero de defeitos no més de julho, de acordo

com a figura 16.
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Figura 16: Distribuigdo dos defeitos
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Figura 17: Distribuicao da quantidade de casos de teste
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A realizagdo de muitas demandas evolutivas sem o cuidado e prevengdo da
injecdo de defeitos, a existéncia de poucos casos de testes para verificar falhas,
ocasionou elevacdo da quantidade de defeitos. A partir desse diagndstico, o
préximo passo serd identificar e planejar a implantacdo de melhorias relacionadas
a atividades de manutencgéo.

5.2.2 Planejamento da implantagcao das melhorias

Diante da analise efetuada com base no estudo preliminar, ficou clara para os
membros da equipe a necessidade de mudangas na maneira como eram
conduzidas as atividades de manutencdo do sistema, com isso, deu-se inicio a um
busca por alternativas de melhorias com objetivo de reduzir a ocorréncia de

defeitos e também aumentar a manutenibilidade do sistema.

Apos a realizacdo de estudos e pesquisas por solucbes para as questdes
abordadas no estudo preliminar foram encontrados na literatura, artigos cientificos
abordando roteiros para atividades direcionadas a manutencdo de software. Ao
efetuar pesquisas com maior profundidade sobre o assunto identificamos que as
atividades propostas pelo SMmm poderiam ser utilizadas para projetar melhorias

no processo de manutencédo de software.

O préximo passo foi estudar o conjunto de préticas sugeridas pelo modelo
SMmm e avaliar quais eram elegiveis para serem implementadas de acordo com
necessidade do sistema. Os estudos realizados nesta etapa foram determinantes
para fundamentar a escolha. Foi elaborado uma proposta de solu¢do abordando a
implementacdo de algumas praticas do modelo de maturidade para atividades de
manutencdo de software SMmm e apresentada a coordenacdo, que em comum

acordo, com a equipe de desenvolvimento decidiram adotar a solucdo apresentada.

O planejamento para implantacdo das praticas se baseava na criacdo de um
plano de acdo, denominado Plano de Implantacdo que identifica as atividades a
serem executadas e 0S recursos necessarios para a implantacdo das praticas. A
elaboracdo de um plano de implantacdo das praticas foi determinante para que
todas as etapas fossem realizadas com os cuidados necessarios e para que O

desenvolvimento de novas atividades de manutengdo que agregassem valor para a
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organizacdo tivesse continuidade. O plano de implantacdo das praticas foi

dividido em trés etapas, como ilustra a figura 18.

Elaboracdo do
Execucio do plano
plano de
implantacio de implantacdo

Acompanhamento

Figura 18: Etapas da Implantago das Préticas SMmm.

O objetivo da elaboracdo do plano de implantacdo das préticas é validar os
conceitos apresentados, efetuar eventuais adaptacdes na pratica original, realizar
as modificacOes estruturais no ambiente de desenvolvimento, definir formalmente
0s recursos de hardware e software a serem utilizados pelo sistema e
configurar/adaptar as ferramentas facilitadoras do TFS para implementacdo das

praticas do modelo SMmm.

A organizacdo possui a infraestrutura do Team Foundation Server (TFS),
que fornece suporte no controle de versdo, controle de mudanca, integracdo
continua, testes, além de rastreamento de defeitos e lancamento de tarefas
utilizando a estrutura de itens de trabalho. O mapeamento das funcionalidades
adequadas do TFS proporcionou a sustentacdo necessaria para produtividade da

equipe envolvida e viabilizou a introdu¢do das praticas em um cenario real.

O planejamento das atividades foi baseado no resultado de reunibes e
discussdes sobre os conceitos que fundamentam as praticas, que também foram
fundamentais para compreenséao da equipe, de forma a traduzi-las corretamente na
realizacdo das atividades. Assim, nessa etapa da implantacdo, foi gerada a
documentacdo de acdes que deveriam ser executadas dentro do propdsito de

implantar as praticas sugeridas pelo SMmm no sistema em questao.
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A execucdo do plano de implantacdo das préaticas confirmou a possibilidade
de utilizacdo das praticas, com suas devidas adaptacfes, ao contexto do sistema
em questdo e, a partir de entdo, foram realizadas reunides semanais para dar
continuidade a evolugédo das praticas. A fase de acompanhamento da execugdo do
plano resumiu-se em acompanhar a etapa de execucdo do plano de implantacéo e
verificar se as atividades propostas estavam sendo executadas corretamente. Caso
iISSO ndo estivesse acontecendo, analisavam-se as causas, 0S impactos e

propunham-se solucdes alternativas.

Uma das dificuldades encontradas durante a fase de implantacdo das
praticas do modelo SMmm, diz respeito a dificuldade de controlar as atividades.
Para contornar essa situacdo, decidimos adotar a prética de visualizagcdo das
atividades proposta pelo Kanban, que nos auxiliou na visualizagdo e controle das

atividades, permitindo a identificacdo de possiveis gargalos.

Outra dificuldade encontrada na fase de implantacdo das préticas foi
referente a indisciplina nas atividades por parte alguns integrantes da equipe. Por
exemplo, percebeu-se que mudancas na forma de trabalho, principalmente nas
atividades tradicionalmente executadas de forma “ad hoc” foram dificeis de serem
aceitas por alguns membros da equipe. A estratégia selecionada para minimizar a
resisténcia da equipe as mudancas na rotina de trabalho foi incentivar a equipe a

participar ativamente das propostas de melhoria;

Durante a fase de implantacdo das préaticas, que durou cerca de um més,

vivenciamos também problemas de comunicacéo entre 0s membros da equipe.

Durante a fase de implantacdo de melhorias, 0 ambiente do sistema piloto
sofreu mudancas que favoreceram a iniciativa de melhoria do processo de
manutencdo de software. Como parte das acGes de melhoria do sistema, apds a
realizacdo de algumas reunibes com membros da equipe do sistema e a
coordenacdo, foi decidida a adocdo da Programacdo extrema (do inglés eXtreme
Programming), ou simplesmente XP como metodologia de desenvolvimento.
Segundo [BECK, ANDRES, 2004], o XP é um método leve, que procura fazer o

necessario para trazer valor para o cliente por meio do software funcionando.

O motivo da escolha do XP baseou-se em alguns fatores, por exemplo, por

este compor alguns valores e praticas de programacdo, que a equipe julgou ser
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fundamental para o inicio da iniciativa de melhoria. O conhecimento da equipe
sobre XP néo era grande, entdo houve a necessidade de realizacdo da capacitagdo
da equipe. O membro da equipe com mais experiéncia recebeu treinamento
intensivo e apds propagou o conhecimento adquirido para o restante da equipe.
Durante o periodo de transicdo ndo houve rotacdo de membros da equipe, isto foi
um fator favoravel para o periodo de transicdo do sistema.

Decidimos adotar préatica de revisao de cddigo, ou code review, para realizar
inspecdes sistematicas no codigo produzido, esta atividade era facilitada pelo
TFS. S8o normalmente associadas a integracdo de novo codigo ao sistema de
controle de versdo, com objetivo de encontrar defeitos e identificar eventuais
melhorias de implementacdo. A pratica estabelece dois papéis: o desenvolvedor e
0 revisor. A ideia é que o codigo produzido pelo desenvolvedor seja aprovado
pelo revisor apoOs eventuais modificagdes sugeridas, adotamos também a

padronizacdo de cddigo fonte.

Os desenvolvedores da equipe ao implementarem as modificagdes no
cdédigo, sempre que necessario, também realizavam refatoragdes. A refatoragédo
ndo altera as responsabilidades do codigo, elas somente organizam a sua estrutura

interna, tornando-a manutenivel.

Segundo [Swebok, 2004], teste de software consiste na verificacdo dinamica
do comportamento de um programa, através de um conjunto finito de casos de
teste, adequadamente selecionado a partir de um conjunto infinito de

possibilidades, contra um comportamento esperado especificado.

Um defeito é um fragmento de artefato de codigo que, se utilizado de certa
maneira, provoca um erro. Um erro € um desvio do que seria esperado para o
comportamento desejado. Uma falha € a observacdo de um erro. A partir de uma
falha identificada ao testar, € necessario diagnosticar a sua causa e

consequentemente determinar o defeito causador.

Da mesma forma que surgiu a necessidade de automatizar os testes, ficou
evidente ao longo do processo de implantacdo das praticas sugeridas pelo modelo
SMmm que seria necessario a absorcdo da cultura de testes, por parte da equipe de
desenvolvedores, para auxiliar a insercdo dessa cultura no cotidiano da equipe

foram realizadas reunides e ministrados treinamentos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312364/CA

81

A estratégia inicial utilizada para automatizacdo foi estabelecer como um
critério de selecdo os mddulos mais criticos ou que apresentavam defeitos com
certa frequéncia, refatord-los e introduzir testes automatizados nestes. Para
automatizar os testes foi utilizada a ferramenta de gerenciamento e
acompanhamento dos testes e da qualidade do software , o Microsoft Test
Manager (MTM). Com o MTM foi possivel o gerenciamento de casos de testes,
gerenciamento da qualidade do build, gerenciamento de ambientes de testes
(automatizados e manuais) e elaboracéo de Scripts para automatizacao de testes.

5.3 Implementacéo das praticas do modelo SMmm

Esta secdo descreve a implementacdo das praticas derivadas do modelo SMmm,
com apoio do TFS.

Para o sistema em questdo foi configurado junto ao TFS o template® de
processo agil e a ferramenta Visual Studio Team Foundation (VSTF) que
disponibiliza a funcionalidade Work Item Types - WITs (documento de visdo) é
um formulario de entrada que corresponde ao item de trabalho € possivel criar
WITs atraves do portal web do TFS. As demandas de manutencao sdo cadastradas
utilizando dois tipos se WITs como mostra a figura 19, WIT de Product backlog
Item (PBI) e WIT de Bug para correcdo de defeitos. A lista de WITs cadastrados

constitui o backlog.

Backlog

Configurable

F Bug
Task E--b Task

Figura 19: work items do Backlog do TFS

2 Um template é um modelo a ser seguido, com uma estrutura predefinida que facilita o
desenvolvimento e criacdo do conteido a partir de algo construido a priori.
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No inicio de cada iteracdo, que possui duracdo de duas semanas, ocorre a
reunido de planejamento da iteracdo. Nesta reunido, com a participacdo dos
membros da equipe e o Product owner (PO), sdo planejadas as demandas que
faréo parte da iteracéo.

Nesta reunido sdo executadas as atividades Identificacdo e Analise, e suas
respectivas tarefas, da fase chamada Planejamento da modificacdo do processo
definido. As atividades desta fase auxiliaram no desenvolvimento da modificagéo,
visto que houve uma discussdo prévia, proporcionando um direcionamento para o
desenvolvedor ao implementar o item de trabalho.

Os insumos resultantes destas atividades sdo registrados no item de trabalho.
Os de acordo com a analise do PBI ou Bug, sdo criados WITs de Task para
implementacdo dos mesmos.

A seguir sera listada as préaticas no padrdo de nomenclatura de acordo como
descrito na referéncia [April, Abran, 2008] e suas respectivas descricbes da

implementacéo.

Evo 3.2.1 O projeto detalhado da solicitagdo de manutencdo elabora as
necessidades do usuario, e é desenvolvido de acordo com um procedimento
documentado [ISO 12207, 5.3.6; IEEE 1219, 4.3; SMmm].

As atividades identificacdo e analise da fase de planejamento do processo
definido utilizam a funcionalidade Work Item Types — WITs (item de trabalho),
provendo informacdes detalhadas para o item de trabalho, todo controle dos WITs
é feito pelo TFS.

As atividades identificacdo e andlise de um item de trabalho sdo efetuadas
durante as reunides de planejamento da iteracdo e os insumos gerados destas
atividades, séo registradas no WIT de forma a ter registrado e unificado todas as

informacGes pertinentes ao item de trabalho.

2) Evo 3.2.2 As atividades de investigacdo e de design associadas a uma falha séo
realizadas de acordo com um procedimento documentado [SMmm].

Para o caso de falha é criado um WIT de Bug com o reporte da falha para
que seja conduzida correcdo. Sdo executadas as atividades das trés fases do
processo definido:

i.  Planejamento da modificagéo
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ii.  Implementacdo da modificacdo

iii.  Reviséo e validacdo da manutencgao

3)Evo 3.2.3 As atividades de implementacdo (de programacéo) sao executadas de
acordo com um procedimento documentado [SMmm].

O desenvolvedor utiliza 0 ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do
Visual Studio para implementar um item de trabalho (codificar), utilizando as
praticas e principios do XP. Um membro da equipe ao efetuar check-in do codigo,
utilizando o Team Foundation Version Control — TFVC, controle de verséo nativo
do TFS, na qual foram configuradas algumas politicas de realizacdo de check-in

para reforcar as préaticas de desenvolvimento, tais como:

i.  Comentérios do conjunto de alteracbes: Exige que 0S usuarios
fornecam um comentario que ndo seja vazio quando eles se fazem o
check-in de alteracdes pendentes.

ii.  Itens de Trabalho: Requer que um ou mais itens de trabalho estejam

associados com o check-in.

Com o Team Foundation Build estamos utilizando a configuracdo da
integracdo continua para compilar a cada check-in, tornando possiveis 0s

segu intes recursos:

i.  Execucdo de testes de unidade associados
ii.  Analise estatica de codigo permitindo apontar rapidamente
problemas de padrdes de nomenclatura de classes, parametro entre
outros.
iii.  Cobertura de cddigo para identificar verificar o percentual de codigo

que estdo cobertos pelos testes unitarios.

4) Evo 3.2.6 As inter-relacbes (rastreabilidade) entre os procedimentos
administrativos, os mddulos, 0s processos e 0s dados sdo atualizados quando o

software € corrigido e/ou evoluido [SMmm].
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A partir da configuracdo feita no Team Foundation Build, ao fazer um
check-in, Team Foundation Build identifica automaticamente e associam as
changesets, work items e outros artefatos com a build. Consequentemente é
estabelecida uma rastreabilidade entre work items, codigo fonte, build e os
resultados de testess. O TFS oferece toda infraestrutura para prover a

rastreabilidade.

5) Este item agrupa as seguintes praticas:

Evo 3.2.7 Os testes de unidade devem ser executados para cada componente
referente @ modificagdo. [IEEE 1219,4.4.2.1].

Evo03.2.8 Os testes de integracdo e de regressédo devem ser realizados para cada
componente referente a modificagdo [SMmm].

Evo 4.2.4 O teste de aceitacdo é realizada de acordo com um procedimento
documentado para mostrar que o produto modificado estd em conformidade e
atende as necessidades do cliente [ISO 90003, 5.7.4 e 5.7.5].

Evo 4.2.5 Testes de regressdo séo sistematicamente e formalmente realizados em
todos as partes do software afetadas por modificacdes, incluindo correcdes [ISO
14764, 83.2.2; SMmm].

Para suprir as necessidades de melhoria do qualidade do software,
utilizamos uma ferramenta da familia Visual Studio voltadas para testes, o
Microsoft Test Manager (MTM), possibilitando a gestdo dos testes de software.
Quando € criado um caso de teste, na verdade, esta sendo criando um Work ltem
(item de trabalho) no TFS do tipo Test Case e quando este é executado, as
informac@es relacionadas a cada execucdo do teste sdo salvas na base do TFS.
Com isso, € possivel compartilhar com todo o time as informac@es geradas a partir
da execucdo de um caso de teste, e no caso do teste gerar uma falha, é possivel
gerar um Bug utilizando as informagdes que tinham sido armazenadas
anteriormente no test run. O MTM também executa testes automatizados que

foram gerados através do Visual Studio.

Com a configuracdo do Team Build, o build do sistema € realizado de forma
automatica, ou seja, a cada build realizado € executada uma bateria de testes

associados, sejam eles unitarios, funcionais e de regressao.
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A organizacdo na qual este estudo de caso foi desenvolvido ndo possui uma
equipe ou setor especializado em testes, a elaboragcdo e execucdo de testes é
responsabilidade do desenvolvedor como parte de sua implementagéo.

Durante a reunido de planejamento sdo especificados e cadastrados no
formulario do TFS os critérios de aceite, que sdo utilizados como diretriz para 0s

teste de aceitagéo.

4) Este item agrupa as seguintes préticas:

Evo 4.2.1 As atividades de verificacdo e validacdo sdo documentadas, conhecidas
e planejadas. Os planos sdo documentados de acordo com um procedimento
documentado [SMmm; 1SO 90003, 5.7.2; 1 TIL 2007c, 4.5.5].

Evo 4.2.2 Reviews e verificacdo/validacdo séo realizadas, de forma seletiva, apds
a producdo de alguns produtos chave intermediarios [SMmm; ISO 90003, 7.3.1
b].

Algumas iniciativas no aspecto de revisdo, verificacdo e validacdo foram
adotadas objetivando principalmente a qualidade, tais como: programacgéo em par,
revisdo de codigo e reunido de revisdo. O Visual Studio em conjunto com o TFS
possibilitou a atividade de revisdo de codigo, permitindo que o desenvolvedor
solicite uma revisao das alteracdes que ele realizou, buscando um parecer sobre o
cddigo, podendo evitar que sejam propagados erros mais basicos. A revisao de
cddigo proporcionou maior aprendizado entre os desenvolvedores da equipe, pois
houve muita troca de experiéncias nos questionamentos e sugestfes ocasionados

por esta atividade.

A funcdo de validacdo também consistia em acompanhar as etapas e
verificar se as atividades propostas estavam sendo executadas corretamente. Caso
iss0 ndo estivesse acontecendo, analisavam-se as causas, 0S impactos e

propunham-se solucBes de contorno.

Apos a fase de revisdo/validagdo, sdo produzidos dois documentos. Um € o
documento de manutencdo evolutiva descrevendo as novas funcionalidades que
foram liberadas em ambiente produtivo.O outro é um documento de publicacéo,

listando os artefatos liberados em de producéo (release note), estes documentos
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séo publicados no Yammer (ferramenta corporativa da Microsoft) que auxilia no

compartilhamento das informagdes corporativas).

5.4 Consideragdes

A adocdo de algumas cerimbnias de métodos &geis, tais como, reunido de

planejamento, reunido de review e retrospectiva muito contribuiram para auxiliar

a implementacdo das atividades de manutencéo.

Reunido de planejamento da iteragédo

A reunido de planejamento auxiliou na implantacdo das praticas,
pois viabilizava analisar a demanda de manutengdo mais
detalhadamente, expondo fatores importantes para implementacao da
modificagéo.

Reunido de reviséo
Ao fim de cada iteracdo foram realizadas reunifes de revisdo, com

objetivo de verificar a conformidade das demandas de manutencao.

Retrospectiva

Esta cerimbnia foi utilizada para identificar o que pode ser
melhorado de uma iteracdo para a outra, além de possibilitar que
sejam identificados problemas em geral durante a iteracdo. Caso
houvesse algum problema, durante a iteracdo, as opinides a respeito
das causas do problema seriam expostas, gerando uma discussdo
para que nas proximas iteracbes fosse possivel mitigar ou até

eliminar suas causas.

Programagdo em pares
Esta préatica ajudou no compartilhamento de conhecimentos entre os
membros da equipe estimulando discussdes sobre os conceitos

adotados e melhor forma de aplicacdo e também colaborou com a
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revisdo continua do artefato de software na qual o parceiro exerce

também a funcéo de revisor do cddigo, em tempo de implementacéo.

5.5 Elaboracgéo do plano de medicao

Para obter dados que possam mensurar caracteristicas do software, a engenharia
de software costuma utilizar métricas, tanto na fase de desenvolvimento quanto na

fase de manutencéo.

Tanto na fase de desenvolvimento quanto na fase de manutencdo, a
engenharia de software analisa caracteristicas do software para avaliar sua
qualidade. Para se mensurar quantitativamente os atributos de qualidade de um
software sdo utilizadas métricas de software. Uma métrica € um método para
determinar se um sistema, componente Ou processo possui certo atributo
[ISO/IEC, 2006]. Uma vez que o software € um produto intangivel, as métricas de
software proporcionam uma forma de mensurar algumas caracteristicas de
qualidade do software. Os resultados podem ser, por exemplo, usados para
melhorias na qualidade do codigo [PRESSMAN, 2011].

Com base na informacdo de contexto do estudo prévio, foi utilizada a
abordagem Goal Question Metric (GQM) [BASILI et al., 1996] para definicao das
métricas. A abordagem GQM é um mecanismo usado para definir e avaliar um
conjunto de objetivos operacionais usando métricas. Essa abordagem representa
uma sistematica para ajuste e integracdo de objetivos com modelos de processos,
produtos e perspectivas de qualidade de software, baseadas em necessidades

especificas do projeto e da organizacao.

Esta € uma abordagem orientada a metas de mensuracdo, ou seja, um
mecanismo para definicdo e interpretacdo de métricas de software. Inicialmente
foi definida uma meta (GOAL), especificando o propdsito da medicdo, objeto a
ser medido, foco e o ponto de vista ao qual a medicdo estd sendo obtida, como

demonstra a tabela 6.
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Dimensao

Defini¢ao

Objeto de estudo

O que sera analisado

Processo de manutengéo de software

A aplicacgdo boas de préticas de
manutencdo de software.

Objetivo

Porgue o objeto sera analisado

Reduc&o do nimero de defeitos nos
artefatos de software entregues
oriundos manutencgéo

Pela necessidade de se entender e
implementar melhorias no processo
de manutencéo de software.

Enfoque de qualidade

Quial atributo do objeto sera
analisado

Propriedade do objeto que sera
analisado

Correcoes, modificagdes, quantidade
de caso de testes, nimero de erros
recorrentes, tempo e
manutenibilidade.

Ponto de vista

Quem devera usar os dados coletados

Quem vai utilizar os dados coletados

A coordenacéo e equipe integrante do
sistema

No contexto do

Em qual ambiente esta localizado

Sistema utilizado no estudo de caso

Organizacdo utilizada no estudo de
caso

Tabela 6: Planejamento GQM

O objeto de estudo foi escolhido pela necessidade de reduzir a ocorréncias

de defeitos no sistema, planejar, adaptar e aperfeicoar as atividades de
manutencdo. A avaliacdo visa comparar e aferir os ganhos ap6s a implementacéao
das praticas baseadas no modelo SMmm e o enfoque de qualidade é consistente

com a prioridade de metas de melhoramento organizacional.

Ainda de acordo [BASILI et al., 1996] para dividir o objetivo em seus
principais componentes, divide-se a meta em varias perguntas. Cada pergunta é
derivada em métricas objetivas. Uma mesma métrica pode ser utilizada para
responder perguntas diferentes de uma mesma meta. Metas diferentes podem

possuir perguntas e métricas em comum.

Para delinear o planejamento da abordagem GQM, foram realizadas

reunides de equipe e o resultado das discussdes das reunides foi usado como uma
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base para a derivagdo das perguntas, modelos e medidas relevantes a meta, como

mostra a figura 20.

Meta: Reducdo do numero de defeitos nos artefatos de software entregues

_Ql:.Co.nloea sz Quanto esforgo Q3:Quaissdoostempos  Q4: Comoestd
dlsirlbu.u;ao}dos esté sendo ga?to em deresposta das distribuido o esforgo
defenos.“ rework '[tiw'do a demandas de na atividade de
\ N Correo df manutencio? manutencio de
Ny defenos} | __—software?  /
M1: Numero S v
M3: Nimero . ——= W - . .
total de defeitos * ) de erros ' M4: Tempo “ MS: Quantidade
Y detectados M2: Namero de médio de atividades de
casos deteste  recorrentes implementar manutencéo

existentes

Figura 20: Abordagem Goal Question Metrics (GQM)

O processo de coleta realizado durante o acompanhamento do estudo de
caso foi direcionada pelas atividades de coletar e registrar as métricas, em forma
de notas, ao fim de cada iteracdo e consolidar estes dados na forma de um
conjunto de informacgdes gerenciaveis (planilha eletronica) e a partir dai era
determinado quais os indicios validos encontrados, garantindo a cobertura de todo

escopo determinado pelo plano de medicéo.

[BECK, ANDRES, 2004] descreve o papel do tracker em uma equipe de XP
como alguém responsavel por coletar frequentemente métricas a partir de dados
obtidos. Por meio da colaboracdo do tracker da equipe, as métricas planejadas
foram coletadas com suporte oferecido pela infraestrutura do TFS. O tracker
atualizava as informacdes a respeito das métricas produzindo gréaficos e tabelas
ilustrando a evolugdo dos dados durante as iteracdes. E importante ressaltar que ao
final de cada iteracdo (periodo de duas semanas) foram discutidos os pontos que

necessitavam de melhorias e 0 processo era adaptado progressivamente.

Para que as métricas fossem coletadas de forma eficaz, foi necessaria a
colaboracdo de todos os membros da equipe, fornecendo as informacdes

pertinentes. As informacGes coletadas ofereceram fundamentos estatisticos para

>
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realizacdo de uma avaliacdo objetiva sobre o impacto da adocdo de préticas de

manutencdo sugeridas pelo modelo SMmm.

5.6 Analise dos resultados

Uma das Ultimas etapas da pesquisa em estudo de caso ¢ a avaliacdo, que segundo
[BORGES, HOPPEN e LUCE, 2009] consiste em “examinar, categorizar, tabular
e recombinar os elementos de prova, mantendo o modelo conceitual e as

proposigdes iniciais do estudo como referéncias”.

Dessa forma, a estratégia de avaliacdo utilizada neste estudo de caso foi
comparar as métricas colhidas em periodos antes e ap6s a implantacdo do

conjunto de praticas.

Os seguintes atributos foram analisados:
i.  Quantidade de defeitos
ii.  Quantidade erros recorrentes

iii.  Quantidade de testes automatizados
Iv.  Tempo de implementacéo das demandas de manutengio

V. Classificacdo dos tipos de manutencao

No processo de avaliagdo os dados analisados no estudo preliminar,
descritos na secdo 5.2.1.2, foram confrontados com dados colhidos ao longo de
doze iteragdes (cinco meses) periodo de fevereiro a julho de 2016 apds
implantacdo das préaticas do modelo SMmm.

Os dados coletados foram tratados estatisticamente, consolidados em
gréficos de frequéncias, percentuais, graficos de setores e de colunas. A analise
estatistica foi apoiada pela disponibilizacdo destes graficos, que permitiu uma
melhor visualizacdo de pontos relevantes para pesquisa. A seguir sera apresentado
o resultado da avaliacdo deste estudo de caso.

Ao sintetizar os relatorios gerados com informacgdes das iteracdes
apresentamos, na tabela 7, os dados referentes as quantidades: de defeitos, testes

automatizados, tipos de manutencao.
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Classificagdo quanto ao tipo de manutencao
Qtde de | OQtde de
Iteragdes dggijt% s dgatseosie cetlzgtsege Corretiva | Perfectiva | Adaptativa | Preventiva
criados | existentes
Iteracdo 1 2 20 397 2 4 0 2
Iteragdo 2 1 30 417 1 4 1 1
Iteragdo 3 2 51 447 2 8 0 0
Iteracdo 4 0 42 498 0 7 0 2
Iteracdo 5 1 10 540 1 8 2 3
Iteracdo 6 1 27 550 1 5 0 1
Iteracdo 7 0 84 577 0 8 1 4
Iteracdo 8 0 10 661 0 12 0 0
Iteracdo 9 1 25 671 1 6 2 2
Iteracdo 10 0 48 696 0 9 0 0
Iteragdo 11 0 15 744 0 7 1 2
Iteracdo 12 0 22 759 0 6 1 3

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312364/CA

Tabela 7: sintese de coleta de dados

Os dados apresentados acima serviram como base para criar as
representacOes graficas a seguir. Uma das métricas mais importantes diz respeito
ao numero de defeitos reportados, pois estes fornecem informacgdes sobre a
qualidade das entregas.

A figura 21 apresenta o grafico de acompanhamento da quantidade de

defeitos injetados pelas modificacdes realizadas, registrados durante as iteragdes.

Quantidade de defeitos por iteracao

NN
D vV N\

5 % % T e ] o " .

o ] o o ) o " M "
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e A 2 A e &

R = = e = & =

Figura 21: Distribuicao dos defeitos por iteragéo
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Como podemos observar na figura 21, as iteracbes 1 e 3 concentraram 0
maior numero de defeitos, dois por cada iteracdo, correspondendo
respectivamente a 25% do total de demandas na iteracdo 1 e 20% na iteragéo 2.

Na figura 22 ¢ ilustrada a visdo da distribuicdo dos defeitos injetados pelas
modificagdes realizadas por més, o més fevereiro que correspondeu as duas
primeiras iteragdes e concentrou a maior quantidade de defeitos, equivalendo a
20% do total de demandas do més.

Quantidade de defeitos mensal

i\\
: \/\

fev/16 mar,/16 abr/16 mai,/16 jun/16 julf1e

Figura 22: Distribuigdo mensal dos defeitos

Comparando a quantidade de defeitos reportados no periodo entre fevereiro
e julho de 2015 com 0 mesmo periodo em 2016, podemos observar como mostra a
figura 23 que houve reducdo na quantidade de defeitos. Isto ratifica a analise entre
os dados apresentados nas figuras 16 e 23, comparado o quantitativo de defeitos
em 2015 com o de 2016, revelando uma reducédo significativa no nimero de

defeitos cadastrados.
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Quantidade de defeitos

Dentre os defeitos analisados no més de fevereiro,
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Abr
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Jul

Figura 23: Comparativa quantidade de defeitos
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m 2015

2016

identificamos a

ocorréncia de um caso de recorréncia de defeito como demonstrado na tabela 8.

Defeito Estudo Meta Meses 2016
recorrente | preliminar | (mensal) | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
Quantidade 4 0 1 - - - - -

Tabela 8: Defeito recorrente

Outro fator importante sdo os testes. Estes sdo um item decisivo para

garantir a qualidade de um sistema. Apresentamos na figura 24 a representacdo

gréfica da quantidade de testes automatizados criados por iteracdo. Podemos

observar que a evolucdo ao longo das iteracBes teve crescimento acentuado na

oitava iteracdo.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312364/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1312364/CA

94

Testes criados por iteragdo
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Figura 24 Evolugao dos testes automatizados por iteracéo

Na figura 25, apresentamos um comparativo entre a evolucdo dos testes
entre o periodo que antecedeu a adocdo das praticas (2015) e o periodo poés
(2016). Isto confirma uma maior aderéncia dos membros da equipe na adogéo da
cultura de testes.
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Figura 25: Evolugdo da quantidade testes automatizados
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Nas Figuras 26 e 27 sdo apresentados respectivamente os graficos da
distribuicdo das atividades de manutencdo e a representacdo em termos de
percentual.

Esforco portipo de manutencao

100%

B0%
6%
40%
20%

M corretiva M perfectiva adaptativa M preventiva

Figu ra 26: Distribuicéo do esforco por tipo de manutencéo

Ao analisar a classificacdo das atividades por tipo de manutencdo entre o
periodo que antecedeu a adogdo das praticas (figura 13) e o periodo depois da
implementacdo das préaticas, demonstrado na figura 26 percebe-se que as
demandas do tipo perfectivas continuam expressivas. E interessante destacar a
preocupacao proativa referente a acbes preventivas em torno de 17% do total de
itens de trabalho no periodo analisado como mostra a figura 27. Acreditamos que
hd um maior comprometimento, visando aumentar a manutenibilidade e/ou

confiabilidade do sistema.
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Tipo de manutencao

B corretiva  Mperfectiva ™ adaptativa ™ preventiva

17% 6%

7%

70%

Figura 27: Percentual dos tipos de manuteng&o

Na figura 28, podemos observar que em relagdo ao tempo utilizado para
implementar as demandas, a partir do momento em que foi iniciado até o fim, a
maior frequéncia esta concentrada entre a faixa de 6 a 10 dias e a faixa de 11 a 15
dias. Se comparado ao periodo anterior a ado¢do das praticas demonstrado na
figura 14, na qual a maior incidéncia estava na faixa de 6 a 10 dias e a segunda
maior na faixa de 1 a 5 dias, consideramos uma elevacdo no tempo de
implementacao.

Distribui¢do do tempo de implementag¢do das manutencdes

I I N
T T I T L

6310 11315 16a 20 221

25 ~
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Figura 28: Tempo de implementagéo das demandas de manuteng&o

Tempo em dias
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Cabe mencionar como limitagdes dessa avaliagéo:

— A avaliacdo foi feita apenas pelo pesquisador podendo gerar erros de
interpretacéo;

— O periodo avaliado p6s-implantacdo das praticas foi de 06 meses.

— O estudo avaliado utilizou apenas um sistema piloto na organizagéo.

5.7 Conclus®es sobre o resultado

A execucdo do plano de melhoria descrito na (Secdo 5.2.2) deste capitulo,
mais especificamente a adocdo das praticas sugeridas pelo modelo SMmm
apoiadas pelo TFS, promoveu um conjunto de beneficios. Em relacdo aos
principais problemas inicialmente identificados (Secdo 1.3) do capitulo 1, as

seguintes melhorias puderam ser observadas:

i.  Reducdo da quantidade de defeitos;

ii.  Planejamento e organizacdo para atividades de manutencéo;
iii.  Aumento das atividades que garante qualidade ao software;
iv.  Maior visibilidade e controle das atividades de manutencéo;

v.  Maior manutenibilidade do sistema;

vi.  Maior confiabilidade nos prazos estabelecidos.

Podemos considerar que, em meio a algumas limitagdes, a solucao
implementada neste estudo aponta uma reducdo significativa na quantidade de

defeitos.

5.8 Licdes aprendidas

A realizacdo do estudo apresentado neste capitulo proporcionou algumas licdes,

descritas a seguir.

i. O processo de adocdo das praticas, independente dos resultados

observados, ocasionou um grande aprendizado para os envolvidos.
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O compartilhamento das licbes aprendidas faz parte do plano de
melhoria continua do processo definido, evitando que erros comuns
se repitam, um exercicio de inspec¢do e adaptacéo.

A conscientizacdo para adocdo de novas rotinas de trabalho é
diretamente proporcional ao grau de participacdo dos membros da
equipe no planejamento e elaboragdo dos novos processos de
trabalho.

A implantacdo das praticas mencionadas causou uma mudanga
consideravel para equipe envolvida na forma de trabalhar, a
introducdo das mesmas tem que ser planejada e realizada de forma

que todos os envolvidos se sentissem confortaveis com a mudanca.

5.9 Dificuldades encontradas

Inicialmente, houve certa indisciplina no desenvolvimento de algumas

atividades por parte de dois membros da equipe. Esta dificuldade foi

tratada e solucionada pelo coordenador da equipe.

Periodo de adaptacdo da equipe aos novos conceitos e atividades

apresentados. Para reduzir este periodo, foram realizadas palestras para

compartilhar o conhecimento das préticas utilizadas.
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6 Conclusao

Este trabalho prop6s a adocao de algumas préticas do modelo SMmm como uma
alternativa para resolver alguns problemas que permeavam a realidade da
organizacdo em questdo e objetivou avaliar os beneficios proporcionados. A
plataforma TFS mostrou uma sinergia com as préaticas adotadas oferecendo
suporte na execucdo das atividades.

A escolha das praticas considerou as necessidades do ambiente ao qual foi
aplicado. Sendo necessaria realizacdo de uma andlise prévia do ambiente para
identificar os pontos de caréncia, onde as praticas do SMmm agregavam maior
valor e as ferramentas que viabilizavam a implementag@o segundo as exigéncias

do modelo.

A adesdo e o comprometimento da equipe foi um fator importante para
correta execucdo das atividades, a adaptacdo a nova forma de trabalho proposto
nesta pesquisa, foi um grande desafio, exigiu muita disciplina, mas os objetivos

principais foram alcancados, sendo perceptivel a equipe.

Os resultados obtidos corroboram que a implementacdo, usando TFS, de
praticas derivadas do SMmm contribui para uma melhora perceptivel da reducéo

de defeitos injetados pela manutencéo.

Destacamos como restricdes deste trabalho:
i. O estudo foi efetuado em apenas um sistema da organizacdo, sem
andlise de validade externa e nem generalizacao;
ii. A avaliacdo foi feita apenas pelo pesquisador podendo gerar erros de
interpretacéo;
iii. A avaliacdo pds-implantacdo das préaticas levou em consideracéo a

coleta de métricas de fevereiro até julho de 2016.

6.1 Contribuicdes

Este trabalno pode ser utilizado como ponto de partida para o
estabelecimento de novos direcionamentos, processos e praticas de manutencéo de

software no contexto de melhoria de processo de software.
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O modelo SMmm né&o fornece informagdes de como implementar, mas
orienta qual o proposito das préaticas e quais os resultados esperados. Com isto, o
diferencial desta proposta de solucdo é a adaptacdo do modelo as necessidades e
ambiente do sistema utilizado neste estudo.

6.2 Trabalhos Futuros

Devido a limitacdo do escopo do estudo de caso, este trabalho foi focado em
algumas praticas sugeridas pelo modelo SMmm. Um caminho natural para
continuidade dos trabalhos seria o0 aproveitamento de outras praticas a situacfes

reais, com estudos e analises direcionadas.
Alguns trabalhos futuros podem ser encaminhados:

e Evoluir o plano de métricas para abranger outros fatores e assim permitir
avaliaces do impacto da adocgéo das praticas sobre estes fatores.

e Refinar o processo apds avaliacbes e comparacdes realizadas durante as
medicgdes de sua aplicacao.

e Realizar estudos com outros sistemas e em outras organizacfes para
propor melhorias em um contexto mais amplo.

e Avaliar a possibilidade de adocdo das praticas propostas com outros

ferramentais de apoio.
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