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Introducgéo

Neste trabalho, propde a melhoria de um processo de avaliacido da
manutenibilidade. O aprimoramento consiste em incluir as métricas da
manutenibilidade externas da ISO/IEC 9126-2 num processo ja utilizado no
PNAFM - Programa Nacional de Apoio a Gestdo Administrativa e Fiscal
dos Municipios Brasileiros [Aguayo, M. T. V., et al, 2003] [Maintinguer, S.T.
et al, 2003. ] [Maintinguer, S. T., 2004]. Esse procedimento ja incluia
procedimentos e diretrizes para avaliagao de produto de software, onde se
considera: uma avaliagdo da versao inicial, definicado de uma proposta de
modificagbes para a qual é estabelecido um prazo e, avaliagdo da versao
modificada.

A avaliacdo da qualidade de produto de software vem sendo cada
vez mais relevante para ter uma base sdlida na escolha de um produto de
software para aquisicdo. Além de se escolher um produto de software com
qualidade sobre: Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia, e
Portabilidade, também ¢é importante a escolha de um produto com
capacidade de ser mantido, isto €, com manutenibilidade.

A premissa que "Todo software pronto, ainda apresenta falha, erro
ou defeito" tem sido confirmada pelas avaliagbes MEDE-PROS [Régo, C.
M., et al.,, 1996], o que necessariamente leva a um a um processo de
manutencdo. A manutencdo de um produto de software pode incluir:
corregcoes, melhorias ou adaptacdes do software devido a mudangas no
ambiente e nos seus requisitos ou especificagdes funcionais.

A versao inicial deste processo de avaliagcdo da manutenibilidade
foi aplicada durante o processo de qualificacdo de produtos de software
para o PNAFM. Nele, foi utilizado um método de avaliacdo adaptado do
MEDE-PROS. Na ocasiao, foram avaliados de 8 produtos e foi constatado
a presenca de erros graves em todos eles. Cada produto teve 4 semanas
para ser modificado visando a eliminagao dos erros graves e reavaliado. A
qualificacao dos produtos de software foi definida pela capacidade de
"eliminagdo de todos os erros graves" de maneira global. Nessa
reavaliagcdo apenas 6 produtos conseguiram eliminar todos os erros
graves.



O desenvolvimento do processo proposto segue as etapas e
atividades da norma ISO/IEC 14598-1 [ISO/IEC 14598-1] e ISO/IEC
14598-5 [ISO/IEC 14598-5], com o modelo para qualidade externa da
manutenibilidade definido na norma ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1], e
os atributos e métricas externas da manutenibilidade do relatério técnico
TR ISO/IEC 9126-2 [ISO/IEC TR 9126-2].

Proposta para Avaliagdao da Manutenibilidade

Os resultados das etapas e atividades das normas ISO/IEC 14598-1 e 5,
que definem o processo de avaliagdo, sdo mostrados a seguir:

1. Proposito da avaliagao e tipos de produtos a serem avaliados

O propésito da avaliagdo é medir de forma quantitativa a qualidade externa
da manutenibilidade de produto de software, como definida na norma
ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1]. Tal medigdo tem o propdsito de obter
indicadores da manutenibilidade de um produto de software para os
seguintes personagens: Adquirente: prever a qualidade da manutencéao do
produto que ira receber quando o produto estiver operando no sistema.
Podera ser uma base para estimar os gastos com manutencéo;
Mantenedor: prever o esforco que ira precisar ao manter o produto;
Desenvolvedor: prever a manutenibilidade do produto que esta sendo
desenvolvido; Fornecedor: delinear termos de contrato de fornecimento e
manutencao do produto; Usuario: como subsidio para aceitagcao; Gerente
da qualidade: avaliagdo da qualidade do software para controle e garantia
de qualidade.

2. Modelo de qualidade, atributos e métricas

Para esta proposta, foi adotado o modelo de qualidade externa para
manutenibilidade proposto pela norma ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1].
Dela se tem a definicido de Manutenibilidade: capacidade do produto de
software de ser modificado. As modificagdes podem incluir corregdes,
melhorias ou adaptagdes do software devido a mudangas no ambiente e
nos seus requisitos ou especificagdes funcionais. Esta caracteristica esta
melhor explicada pelas subcaracteristicas:

Analisabilidade: capacidade de permitir o diagndstico de deficiéncias ou
causas de falhas no software, ou a identificacdo de partes a serem
modificadas;

Maodificabilidade: capacidade de permitir que uma modificagao
especificada seja implementada;

Estabilidade: capacidade de evitar efeitos inesperados decorrentes de
modificagdes no software;

Testabilidade: capacidade de permitir que o software, quando modificado,
seja validado;




Conformidade relacionada a manutenibilidade: capacidade de estar de
acordo com normas ou convencdes relacionadas a manutenibilidade.

Foram adotados atributos e métricas externas de manutenibilidade
sugeridas pela TR ISO/IEC 9126-2 [ISO/IEC TR 9126-2], e interpretadas
como segue: Métricas externas de manutenibilidade medem o
comportamento do mantenedor, usuério, ou do sistema que contém o
software, quando o software € mantido ou modificado durante os testes ou
a manutengao. Pode ser melhor expressada pelas métricas externas de:

Analisabilidade medem atributos tais como o esfor¢o do mantenedor ou
usuario ou de recursos despendidos quando se tenta diagnosticar
deficiéncias ou causas de falhas, ou para identificar as partes a serem
modificadas;

Madificabilidade medem atributos tais como o esforgco do mantenedor ou
usuario medindo o comportamento do mantenedor, usuario ou do sistema
que contém o software quando se tenta implementar no produto uma
modificagdo especificada;

Estabilidade medem atributos relacionados ao comportamento esperado
do sistema que contém o software quando o software é testado ou
operado apos modificacoes;

Testabilidade medem atributos tais como o esforco do mantenedor ou
usuario medindo o comportamento do mantenedor, usuario ou do sistema
que contém o software quando se deseja testar o software modificado ou
nao modificado;

Conformidade a manutenibilidade medem atributos tal como o nimero de
funcdes ou de ocorréncias de problemas de conformidade, em que o
produto de software ndo adere as normas, convengdes ou regulamentos
requeridos, relacionados a manutenibilidade.

A figura 1 mostra atributos selecionados.
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Figura 3. Atributos para avaliagdo da manutenibilidade

A seguir a tabela 1 mostra o detalhamento das métricas.

Tabela 1. Métricas da Manutenibilidade (adaptado de ISO/IEC 9126-2
[ISO/IEC TR 9126-2])

Atributos Questdes Métricas

Analisabilidade

Rastreabilidade O usuario consegue identificar a X=falhas identificadas /

das falhas operagao especifica que causou a | falhas registradas

falha?

Suporte ao O usuario consegue achar X=falhas diagnosticadas

diagndstico facilmente a causa da falha? com fungdes de
diagndstico / falhas
registradas

Capacidade de O mantenedor consegue achar X=1 - falhas sem causas

analise das facilmente a causa da falha? identificadas / falhas

falhas registradas

Eficiéncia na O usuério consegue analisar a X=Sum (T achacausa-T

andlise das causa de uma falha relat falha) / falhas

falhas eficientemente? registradas

Capacidade da O usuario consegue identificar a X=1 - casos sem

monitoragao do
status

operagao causadora da falha via
monitoragao do status na
operagao?

informagdes monitoragao /
casos tentados

Modificabilidade
Eficiéncia do
ciclo de
modificacao
Tempo médio de
modificacao

O problema do usuario foi

solucionado satisfatoriamente para

ele em tempo aceitavel?

O mantenedor consegue facilmente
mudar o software para resolver o

problema de falha?

X=Sum (Tvm - Tsm) /
versdes

X=Sum (Tout - Tin) /
falhas registradas e
removidas



Complexidade da O mantenedor consegue facilmente

modificacao

Modificabilidade
parametrizada

Capac. controle
de modificacao

Estabilidade
Razao de
modificagdes
bem sucedidas

modificar o software para resolver
problema?

O usuario ou 0 mantenedor
consegue facilmente mudar o
software e resolver problemas via
mudanga de parametros?

O mantenedor consegue facilmente
mudar o software para resolver
problemas?

O mantenedor consegue corrigir ou
contornar as falhas causadas pelos
efeitos colaterais de manutencao?

X=Sum (Tempo
modificagdo / Tam
modificagao) /
modificacdes realizadas
X=casos resolvidos via
mudanca de
parametros / tentativas
via mudanga de
parametros
X=registros efetivados
no log de modificagéo /
registros planejados
para modificagdes

X=(falhas apo6s
modificagdo / Tempo
apos modificagao) /
(falhas prévias a
modificagdo / Tempo
prévio)

Localizagao do
impacto

Testabilidade

Apods a manutengao, o usuario
consegue operar o sistema de
software sem falhas?

X=falhas novas apoés
modificagao / falhas
resolvidas

Disponibilidade
de fungao de
teste built-in

Eficiéncia do re-
teste

Restartabilidade
do Teste

O usuario e o mantenedor
conseguem facilmente realizar teste
operacional sem preparagao
adicional das facilidades para teste?

O usuario e o mantenedor
conseguem facilmente realizar teste
operacional e determinar se o
software esta pronto para operagéo
ou néo?

Apds manutengao, o usuario e o
mantenedor conseguem facilmente
realizar teste operacional utilizando
pontos de checagem?

Conformidade a manutenibilidade

Conformidade

O quanto conforme é a
manutenibilidade do produto a

regulamentos, normas e convencdes

X=casos em que utiliza
adequadamente a
funcao de teste built-in /
casos em que testes
podem ser realizados
X=Sum (Tempo de teste
para assegurar falha
resolvida) / falhas
resolvidas

X=casos em que pausa
e recomega o teste em
pontos de checagem /
casos identidficados de
pausas nos testes

X=itens implementados /
itens especificados de
conformidade

A priori, ndo sao atribuidas faixas de valores destas métricas aos
niveis de pontuacido ou ao grau de conformidade. Estes valores sao
definidos para cada produto de software ou para uma parte do produto de
software, de acordo com sua natureza, dependendo de fatores como a
categoria do software, nivel de integridade e necessidades dos usuarios.



3. Processo de avaliagao da manutenibilidade

Para avaliar a manutenibilidade € necessario um esquema onde sao
consideradas: uma avaliacdo da versao inicial e uma avaliacdo da versao
modificada, entre as quais se estabelece um prazo, para as devidas
modificagbes. Apds o conhecimento da versdo inicial e as devidas
modificagdes no produto de software, a serem realizadas pelo mantenedor
em tempo limitado, serd possivel estimar a capacidade de
Manutenibilidade do produto em avaliagdo. O tempo devera ser
estabelecido de acordo com o numero de modificagbes recomendadas e
com as exigéncias vigentes do mercado a que se destina o software. A
figura 2 mostra as atividades propostas para avaliagcdo da qualidade
externa da Manutenibilidade.
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Figura 3. Processo de avaliagdo da manutenibilidade
As principais consideragdes nessas atividades sao:

1) Na avaliagdo da versdo inicial, sdo geradas recomendagbes para:
eliminar uma falha, inserir uma nova funcionalidade, ou mudar o
ambiente;



2) Apés a primeira avaliagdo o desenvolvedor e/ou o mantenedor séo
convocados para participar numa reunido de esclarecimentos, nela
também participam os responsaveis pela avaliagdo, os objetivos séo
esclarecer possiveis desentendimentos da equipe de avaliagdo sobre o
funcionamento do produto avaliado, isto é, é possivel que o
desenvolvedor ou o mantenedor mostre como executar fungodes
corretamente, e estabelecer as modificagdes e prazos, que dependerao
do numero de modificagbes a serem realizadas e devera estar de
acordo com as exigéncias do mercado a que se destina o software;

3) Na manutengao, o mantenedor realiza as devidas modificagdes;

4) Na instalacdo e apresentacdo da versdo modificada, caso seja
necessario, deve ser feito um treinamento da nova versdo. Também
deve ser instalada a versado inicial num equipamento independente,
coisa que sera util para os casos em que precise verificar diferencas e
semelhancgas entre as versdes, por exemplo, falhas que aparentemente
nao existiam;

5) A avaliagdo da versdo modificada e avaliagdo da manutenibilidade,
deve ser feita com o mesmo método de avaliagdo que foi aplicado na
versao inicial, mas com a diferenca de dedicar uma atencao e esforco
maior para avaliagdo das partes modificadas. Em paralelo, deve ocorrer
a avaliagdo da manutenibilidade, para a qual propde-se utilizar um
formulario, como mostra a figura 3, contendo as questbes basicas a
serem respondidas e deve ser aplicado para cada modificagao
solicitada: correg¢do de falha, melhoria ou adaptacdo. Além disso, vale
alertar que para a avaliagdo da subcaracteristica "Estabilidade" devem
ser consideradas as seguintes situagdes: a) quando aparece uma falha
na versao inicial: devera tentar-se a replicagdo da falha na versao
modificada; ou b) quando aparece uma falha na versdo modificada que
nao tinha sido registrada durante a avaliacdo da verséo inicial: a falha
devera ser identificada bem como a seqliéncia de passos ou a situagao
que leva a replicagcao da falha na versdo modificada e, deve-se tentar
replicar a falha na versao inicial;

6) A decisao da realizacado de "outro ciclo", sera feita segundo os objetivos
da avaliagao;

7) O relatério final devera conter o histérico do processo de avaliagao, e os
resultados.

4. Plano da avaliagao

Para projetar a avaliacdo, se estabelece um plano, contendo a
especificagdo de:

Instrumentos, o avaliador deve dispor de:



um método de avaliacdo da qualidade de produto de software a ser
aplicado nas versoes inicial e modificada;

um guia de avaliagdo da manutenibilidade contendo: um formulario de
identificacdo da avaliagdo e um questionario a ser aplicado para cada
modificagao (falha, melhoria ou adaptagéo) planejada;

um manual da avaliagdo da manutenibilidade, contendo: diretrizes, a
seqUéncia das atividades, e explicacdo das questdes presentes no
guia citado acima;

um modelo de roteiro de esclarecimentos e pontos acertados para
modificacao;

um modelo de relatério da avaliagido da manutenibilidade;
uma ferramenta de coleta e armazenamento dos dados da avaliagao e

recursos necessarios - o avaliador devera ter um computador
exclusivo, para executar a avaliagao do produto com os requisitos de
hardware e software necessarios para tal execucao;

Pessoas e responsabilidades, além da equipe de avaliacéo, é necessaria a
interacdo com o mantenedor ou o desenvolvedor, sem o qual seria
impossivel medir a manutenibilidade;

Cronograma, devera ser estabelecido do inicio ao fim, para o avaliador
nao perder o foco da avaliagao.



As entradas da avaliagao sao:

a)

b)

versao inicial do produto, contendo: descricdo do produto, manual para
0 usuario e documentos de especificagdo de conformidade a normas,
convengoes e regulamentos relacionados;

versdo modificada do produto, contendo: descricdo do produto,
manual para o usuario e, caso mude, os documentos de especificagao
de conformidade;

relatérios de: avaliagdo da versao inicial, resolugdo de problemas
durante a manutencgao, testes durante a manutencgao, e operagao apos
a manutencgao, avaliacdo da versao modificada;

procedimento da avaliagao; e

formulario de questionario.

Descriciio da falha (melhoria ou adaptacdo):

1. Analizabilidade

Duaratte a apresentacio:

(1.1, Foi possivel identificar a operagdo em e a falha (mellioria ou adaptacdo) acontece;
.2 O avaliador conseguiu idertificar a caisa da falha (melhotia ou adaptagio),
(2.3 Foipossivel identificar da caiga da falha, wia monitorazdo do statis,

{3 4 Foipossivel identificar da cassa da falha, wia wtilizacio de fungBes de diagndstico;
2. Comunicacio e Feed-hack

1.1 A descrigdo da falha foi ersriada pelo avaliador ao mantenedor.

Caso positivo, anote o momento do ervrio: data: I I hora:
.2 Ua explicagdo satisfatdria da causa da falha fiol enviada.
Caso positivo, anote o momento do evrio: data ! ! hora:

Descrevao feed-back:

.3 Ua versio corrigida foi ervriada,
Caso positivo, anote o momento do erwio: data: /1 hora:

3. Modificahilidade

7.1, A falha fiod satisfatoriamente resolvida,

(1 .2 Foipossivel eliminar a falha via moadanga de pardmetros.

.3 Ositens de especificagdio foram mudados visatudo a remogdo da falha
Caso positivo, anote o mamero de itens de especificagdo de requisitos mudados wisando
atemogdo da falha: 4

4 A documertagio foi midada em decorrBncia da modificagfio.
Caso positivo, anote o mimero de secgBes que foram mudadas:

1.5 A modificagdo foi efectrramente registradano log de modificagfes;

4. Estabilidade

0.1, Caso afalha fiod satisfatoriamente resolvida, foram propagadas novas falhas decotrentss
da modificacio?
Caso positivo, anote o mamero de falhas propagadas identificadas:
Descreva-as:

5. Testahilidade

7.1, Caso afalha em questio fol satisfatoriaments resolvida e coube autilizagdo de teste
budlt-in Cex. sirodagdo), fod possivel vtilizar adecuadamente tal fangio;

[ .2 Caso afalha em questio foi satisfatoriamente resolvida, foi possivel realizar tests
operacional aplicando pavsa em pontos de checagetm;

{3 3 Caso foi realizar teste operacional aplicando pausa em pordos de checageny, foi
possivel recome gar a execugdo do teste.

6. Conformidade

Descrigio dos itens de conformidade adequados & modificagio para eliminagio da falha:

Humero de itens de conformidade considerados na eliminagio da falha
Himero de itens de conformidade observados na modificagio ;

Figura 3. Formulario para avaliagcao externa da manutenibilidade



Conclusao

A proposta foi feita com base na experiéncia de aplicacdo de processos de
avaliagdgo como MEDE-PROS e PNAFM, bem como nas métricas das
normas ISO as quais sdo bem aceitas pela comunidade cientifica,
resultando em procedimentos que podem ser adotados num laboratério ou
uma empresa.

Embora os critérios foram definidos de forma superficial, sendo
necessario desenvolver com maior detalhe os critérios para julgamento,
podemos afirmar, pela experiéncia em avaliagdo de produtos de software,
que estes resultados ja representam uma base soélida para melhoria do
processo de avaliagdo da nmanutenibilidade e, portanto, para a obtencao
de produtos de software com nivel satisfatério.
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