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Resumo

Este trabalho apresenta um conjunto de procedimentos para o Planejamento de um
Programa de Métricas de Software cuja finalidade é prover os gerentes de projeto de
desenvolvimento de software e sua equipe de um instrumento de ajuda para criar e
implementar um plano de métricas apropriado . O propdésito das métricas de software
€ de permitir avaliacbes ao longo do ciclo de vida do software de modo a verificar se
0s requisitos do projeto de software, assim como seus requisitos de escopo, prazo,
custo e qualidade, estdo sendo devidamente atingidos. O GQM é uma metodologia
que permite a definicdo sistematica, o estabelecimento e a exploracdo adequada de
um programa de métricas de software orientado aos objetivos da empresa.
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1. Introducéo

Nos dultimos anos, o recrudescimento do ambiente de competitividade e o
crescimento das aplicacdes de software em tamanho e complexidade, a procura por
programas que permitam alcancar melhorias nos processos de desenvolvimento,
nas industrias de software tem-se intensificado. Estudos da medicdo do software
tem se orientado principalmente ao estudo da aplicagdo de métricas de software



dentro de um contexto em escala ampliada, vale dizer métricas que ajudem a
estimar e predizer os custos e programas de planejamento dos projetos, assim
como, também a medir sua qualidade e produtividade. Por conseguinte, toda esta
informacédo servira estrategicamente a administracdo e controle do processo de
desenvolvimento e para determinar melhorias alcangadas nos resultados.
(PRESSMANN, 1997; FENTON, 1991).

No entanto, apesar das métricas de software serem vistas como as ferramentas para
a avaliacdo e avaliacbes das diferentes atividades do projeto de software, a
situacdo atual da industria de software revela que o uso de medidas neste setor tem
sido muito limitado. Poucos estudos indicam como um sistema de medi¢cao integrado
pode apoiar as decisbes de gerenciamento. (PLFEEGER, 1997; PUTNAM e
MYERS, 1992; GRADY, 1992). Isto principalmente porque ao tentar adotar um

programa de medidas as organizacdes tém enfrentado certos problemas tais como:

- Ter de selecionar um numero razodvel e util de medidas a partir de um conjunto

expandido de métricas propostas na literatura;

- Motivar as pessoas para acompanhar as atividades de medicdo, definir os
processos que serdo avaliados, analisar e documentar os resultados, entre outros.

Dai que, o desenvolvimento de projetos de software é muitas vezes realizado de

uma maneira ad-hoc, resultando em:

— (grande imprecisdo na estimativa de prazos, recursos humanos e custos

necessarios para o seu desenvolvimento;

— incertezas e riscos sobre como e quanto cada um dos muitos métodos hoje
divulgados na literatura influem na produtividade e no custo dos desenvolvimento
de software, do tipo especifico, de interesse de uma determinada empresa, e em

seu ambiente de trabalho;

— muitas vezes até no abandono precoce ou cancelamento de projetos.

O melhoramento do processo de gerenciamento dependera da capacidade para
identificar os métodos e parametros essenciais de controle do processo de
desenvolvimento. Tudo isto pode ser alcancado através de um gerenciamento de

software mais efetivo o qual por sua vez pode ser facilitado pelo uso de métricas de



software mais adequadas.

O beneficio priméario obtido de um sélido programa de métricas de software é de
aumentar o grau de previsibilidade e controle do processo de software e de seus
produtos. Além disto, permite melhorias planejadas no processo de desenvolvimento
de software. Também prove as organiza¢des da habilidade de priorizar e concentrar
seus esfor¢os nas areas necessitadas de grandes melhorias.

Outro beneficio importante de um programa de métricas de software esta em usar os
resultados da analise das métricas para apoiar o processo de tomada de decisao
gerencial. Este é o propdsito central de um programa de métricas de software e esta
ligada ao melhoramento continuo, ao gerenciamento da qualidade total, melhoria
das estimativas ded custos e prazos para futuros projetos(licbes aprendidas e
estimativa histérica) dentre outras iniciativas organizacionais vinculadas a gestéao de

projetos de software.

O GQM é um meétodo para guiar na definicdo e exploracdo de um programa de

medicao orientado aos objetivos.

A metodologia do GQM podera ser de grande utilidade para um gerente de projetos,
pois dado ao seu grau de acuracia proposto ela pode mensurar com niveis de
precisdo e detalhamento bastante especificos e n&o encontrados em outras
metodologias de avaliacdo de performance de projetos. Metodologias mais
generalistas como por exemplo o EVMS - Earned Value Management System
(Koppelman & Fleming, 2000). A qual ter por objetivo muito mais a questcao
orcamentéria, que proporiamente o controle da performance do trabalho

concretamente realizado (Rovai & Toledo, 2002).

2. A Abordagem Obijetivo-Questdo-Métrica — Goal-Que  stion- Metric (GQM)

Um expressivo salto qualitativo no fornecimento de um método sistémico para
métricas de software emergiu em meados dos anos 80 da universidade de Maryland,
na forma da metodologia Objetivo Questdo Métrica (em Inglés Goal Question Metrics
ou GQM). Tal metodologia foi desenvolvida por um grupo de pesquisadores
liderados por Victor Basili, envolvidos no programa de métricas de software do
Laboratério de Engenharia de Software da NASA. (SOLINGEN, 1999)



A abordagem Objetivo Questao Métrica (GQM) é baseada na premissa de que para
uma organizacao obter métricas uteis, devem ser primeiro especificados os objetivos
para esta e para 0Ss seus projetos, apds 0 que, estes objetivos devem ser rastreados
em dados coletados sob os quais se pretende que se definam estes objetivos
operacionalmente e finalmente deve ser provido um contexto para a interpretacéo
dos dados com relagdo aos objetivos definidos. Portanto é importante que se
esclarecam quais sado as necessidades de informacdo que uma organizacao tem,
para que estas necessidades sejam quantificadas sempre que possivel e a
informacgdo quantificada possa ser analisada, quer 0s objetivos sejam ou nao
atingidos. O resultado da aplicacdo da abordagem Objetivo Questdo Métrica é a
especificacdo de um sistema de medidas visando um conjunto particular de
assuntos e de regras de interpretacdo dos dados medidos. O modelo de métricas

resultante possui 3 niveis. (PARK, 1996)

2.1Nivel Conceitual (OBJETIVO)

Um objetivo é definido por um objeto, para uma variedade de razées com relacéo a
varios modelos de qualidade, desde varias abordagens, relativas a um ambiente

particular. Por sua vez os objetos de medida sé&o:

— Produtos: Artefatos, produtos para entrega ao cliente e documentos que sao
produzidos durante o ciclo de vida do sistema; e.g. especificagbes, arquiteturas,
programas, casos de teste.

— Processos: Atividades relacionadas com software, normalmente associadas ao
tempo; e.g. especificando, projetando, testando, entrevistando.

— Recursos: Itens usados pelos processos a fim de se produzir as suas saidas; e.g.

pessoal, hardware, software, espacgo de escritorio.

2.2Nivel Operacional (QUESTAO)

Um conjunto de questbes é usado para caracterizar a maneira pela qual a
verificacdo / atingimento de um objetivo especifico vai ser executada, baseada em
algum modelo de caracterizagdo. Questdes tentam caracterizar os objetos a serem
medidos (produto, processo e recursos) com relagao a itens de qualidade escolhidos

e tentam determinar a qualidade dos objetos desde um ponto de vista selecionado.



2.3Nivel Quantitativo (METRICA)

Um conjunto de dados € associado a cada questdo a fim de responde-la de uma

maneira quantitativa. Os dados podem ser:

— Obijetivos: Se estes dependerem somente do objeto que estd sendo medido e
nao do ponto de vista de quem os esta medindo; e.g. nimero de versdes de um

documento, horas trabalhadas gastas em uma tarefa, tamanho de um programa.

— Subjetivos: Se estes dependerem tanto do objeto sendo medido quanto do ponto
de vista de gquem os esta medindo; e.g. legibilidade de um texto, nivel de
satisfacdo do usuario.

Um modelo GQM é uma estrutura hierarquica (Figura 1) comecando com um
objetivo (especificando o propésito da medida, objeto a ser medido, assuntos a
serem medidos e ponto de vista sob o qual a medida é tomada). O objetivo é
refinado em varias questfes as quais geralmente abrem o assunto nos seus maiores

componentes. Cada questdo é entdo refinada nas métricas algumas objetivas e
outras subjetivas.
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Figura 1 — Metodologia GQM (Basili 1988)

Dado a importancia de se definir o objetivo a ser medido, Basili proporcionou um

estrutura genérica (“template”) que divide o objetivo em 3 componentes que se
seguem:

a. Proposito:

- abordagem da medida; e.g. entender, classificar, comparar



— objeto, tanto um produto (e.g. requisitos funcionais) como um processo (e.g.

inspecéao de projeto)
— razdes e.g. melhorar, eliminar
b. Perspectiva: e.g. engenheiro de software, cliente, gerente de projeto

c. Ambiente: uma descricdo da organizacdo na qual o objeto a ser medido esta

inserido

Para ilustrar o uso desta estrutura genérica, sera considerado o seguinte objetivo
descrito informalmente: “Melhorar a precisdo da estimativa de custos dos gerentes
de projeto de software na fase de especificacdo de um projeto(escopo técnico)

dentro da Divisdo de Sistemas de Telecomunicacéo da organizacao X”.

- Entender:

PROPOSITO - Fatores que influenciam os custos do projeto

- Melhorar a precisdo da estimativa de custos na fase de
especificacdo

PERSPECTIVA Gerente do Projeto

AMBIENTE Diviséo de Sistema de Telecomunicag¢des da Organizagao “X”

Figura 2 — Metodologia GQM (Basili 1988)

A seguir identificamos qual o processo GQM para a identificacdo das métricas de

software.

3. O Processo Objetivo Questdo Métrica

O modelo GQM é desenvolvido, identificando um conjunto de objetivos de qualidade
e/ou produtividade no nivel da corporacéo, divisdo ou de projeto e.g. satisfacao do
cliente, entrega dentro do prazo, melhoria de desempenho. Destes objetivos, sdo
derivadas questbes que definem estes objetivos tdo completamente quanto
possiveis. O préximo passo consiste em especificar as métricas que necessitam ser
coletadas a fim de responder a estas questbes e rastrear a conformidade dos

produtos e processos com estes objetivos. Depois que as métricas forem



estabelecidas, € necessario especificar o mecanismo de coleta de dados e os
mecanismos de validacdo e andlise destes dados. A figura 2 a seguir ilustra este

processo.

Identificar um conjunto
deobjetivos de qualidade
e ou produtividade

Determinar questdes
gue definem os objetivog
completamente

Especificar métricasque
precisam ser coletadas
para responder as questdes

Desenvolver mecanismos
decoleta,devalidagéo e
analisedosdados

Figura 3 - O processo Objetivo Questdo Métrica(SOLINGEN, R. and BERGHOUT, E. (1999)

O processo de identificacdo de objetivos é critico para o sucesso da aplicacdo da
abordagem GQM.

Um objetivo tem:
a. Trés coordenadas:

- Item Velocidade
— Objeto (processo) Processamento das requisi¢cdes de alteracbes

— Viséo do Gerente do Projeto
b. Um propadsito:

— Propésito: Melhorar



Portanto o processo de identificacdo dos objetivos € baseado em 3 fontes de

informagao:
- Politica e estratégia da organizacdo
— Descricao dos processos e produtos

— Modelo Organizacional

Da especificacdo de cada objetivo pode-se derivar questbes relevantes que
caracterizem o objetivo de uma maneira quantitativa. De maneira geral, pergunta-se

pelo menos trés grupos de questdes:

Grupo 1: Como podemos caracterizar 0 objeto (produto, processo ou recurso) com

relacdo ao objetivo geral.
Exemplo:
Questdo: Qual é o processamento das requisicdes de alteracdes atual?

Questdo: O processamento das requisicdes de alteracbes (documentado)
esta sendo

seguido?

Grupo 2: Como podemos caracterizar os atributos relevantes do objeto:
Exemplo:

Questdo: Qual é o desvio do processamento das requisicdes de alteracdes

atual com o estimado?

Questdo: O desempenho do processo vem melhorando?

Grupo 3: Como avaliaremos as caracteristicas relevantes do objeto:
Exemplo:
Questdo: O desempenho atual é satisfatorio?

Questdo: O desempenho estéa visivelmente melhorando?



Assim que as questfes sdo determinadas, segue-se associando as questdes com as

meétricas apropriadas.

Os resultados sdo mostrados na figura 3:

Proposito Melhorar
ltem A velocidade de
Objetivo | Objeto Processamento das requisicdes de altera¢des
(processo) Do ponto de vista do gerente de projeto
Ponto de Vista
. Qual é a atual velocidade do processamento das requisicbes
Questéo Q1 .
de alteracdes?
M1 Tempo médio de ciclo
Métricas | M2 Desvio padréao
M3 % casos fora do limite superior
. O processamento das requisicbes de alteracdes
Questéao | Q2 i )
(documentado) esta sendo seguido?
. M4 Nota subjetiva do gerente do projeto
Métricas . . .
M5 % de excecdes identificadas durante as revisdes
. Qual € o desvio do processamento das requisicbes de
Questao | Q3 . _
alteracdes atual com o estimado?
M6 (Tempo médio de ciclo atual - Tempo médio de ciclo
Métricas estimado) / (Tempo médio de ciclo atual) x 100
M7 Avaliacdo subjetiva do gerente de projeto
Questéo | Q4 O desempenho do processo vem melhorando?
. (Tempo de médio de ciclo atual / Tempo médio de ciclo de
Metricas | M8 o
referéncia) x 100
. O desempenho atual do processo é satisfatorio do ponto de
Questao | Q5 _ ,
vista do gerente de projeto?
Métricas | M7 Avaliagéo subjetiva do gerente de projeto
Questdo | Q6 O desempenho esté visivelmente melhorando?
. (Tempo de médio de ciclo atual / Tempo médio de ciclo de
Metricas | M8 o
referéncia) x 100

Figura 3 — Modelo GQM Completo SOLINGEN, R. and BERGHOUT, E. (1999)




4. Conclusdo

A abordagem Objetivo Questdo Métrica (GQM) € um mecanismo para definir,
interpretar e mensurar projetos de desenvolvimento, implementacao, teste e analise
pos-teste de softwares. A abordagem Objetivo Questdo Métrica combina em si a
maioria das atuais abordagens para métricas de software e as generaliza para
incorporar processos e recursos, assim como, produtos. Isto a faz adptavel em
diferentes ambientes, como confirmado pelo fato que que esta tem sido aplicada em
varias organizacoes, entre as quais NASA, Hewlett Packard, Motorola, Coopers &
Lybrand, sendo muito pouco conhecida no Brasl, dai a oportunidade deste artigo e
neste sentido € também de grande utilidade como uma ferramenta auxiliar a gestao
de projetos de software, dentre as inimeras abordagens de gestdo de projetos,
dentre as quais mencionamos a abordagem do PMI — Project Management Institute
e PM BOK®(Project Management Body of Knowlodgment).
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