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RESUMO

A contratacdo de servicos de Tecnologia da Informacédo (TI) € uma pratica
comum em O6rgdos publicos. A terceirizagdo envolve um elevado consumo de
recursos publicos e uma alta complexidade de gestdo. No cenario publico federal
brasileiro, o servico de manutencdo de software € terceirizado. Softwares legados
sdo sistemas ja desenvolvidos e que executam tarefas importantes para a
organizagdo em que eles estdo inseridos. Para que os softwares legados se
mantenham alinhados as expectativas da organizacdo € necessario que sejam
constantemente modificados, 0 que acarreta esforco e custo com atividades de
manutencgao e por isso é necessario que a organizacao tenha uma visao clara sobre
o atual estado de seus sistemas legados. A falta de conhecimento sobre aspectos
dos sistemas legados motiva uma analise aprofundada dos sistemas. Dessa forma
esse trabalho visa aplicar métricas nos softwares legados a partir da utilizacdo do
método GQM (goal question metric) para caracterizar trés aspectos principais dos
softwares legados que sao: qualidade interna do cédigo, documentacao e registros
de manutencdo corretiva. Essa caracterizacdo visa identificar as fragquezas e
proporcionar dados quantitativos e quantitativos, que possibilitem uma maior visdo
do gestor de Tl sobre seus softwares legados.

Palavras-chave: Manutencdo de software; Softwares Legados, Métricas de
Software.



ABSTRACT

Hiring of Information Technology (IT) services is a common practice in public
agencies. Outsourcing involves a high consumption of public resources and a highly
complex management. In the Brazilian federal public arena, the software
maintenance service is outsourced. Legacy software systems are already developed
and performing important tasks for the organization in which they are inserted. For
legacy software remain aligned with the organization's expectations they must be
constantly modified, resulting effort and cost of maintenance activities and therefore it
is necessary that the organization has a clear view about the current state of their
legacy systems. The lack of knowledge about aspects of legacy systems motivates a
thorough examination of the systems. Thus this work aims to apply metrics in legacy
software from using the GQM method (goal question metric) to characterize three
main aspects of legacy software that are internal code quality, documentation and
corrective maintenance records. This characterization is to identify weaknesses and
provide quantitative and quantitative data that enable greater insight into the IT
manager about your legacy software.

Keywords: Software maintenance; Legacy software; Software Metrics.
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1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo aborda o contexto em que este trabalho esta inserido, o
problema abordado, sua justificativa, objetivos propostos, resultados esperados e 0s

capitulos referentes ao desenvolvimento do mesmo.

1.1. CONTEXTO

Na Administracdo Publica Federal (APF), a manutencdo de softwares é
realizada por meio da terceirizacédo utilizando como meio a atividade de contratacao
de empresas para execucao de servicos. Permitindo que a organizacao contratante
concentre-se no produto final, ou seja, nos servicos que a organizacdo é capaz de
desempenhar com maior qualidade, competitividade e produtividade (PRADO;
CRISTOFOLI, 2012).

A atividade de contratacdo tornou-se uma ferramenta de grande importancia,
pois adiciona valor ao produto desenvolvido, melhorando os processos internos e os
servicos prestados. Dessa forma a terceirizacdo deixou de ser uma intervengao
visando exclusivamente a reducao de custos e passou a ser uma parte integrante da
estratégia da organizacdo (PRADO; CRISTOFOLI, 2012).

A terceirizacdo da Tecnologia da Informacao (TI) permite as organizacdes um
acesso simples, rapido e barato a diversas tecnologias. Apesar das vantagens da
terceirizacdo de servicos, existem alguns problemas, como por exemplo o
relacionamento com os fornecedores, as expectativas sem alinhamento estratégico,
0S prazos, 0s custos acima do esperado e a baixa qualidade do produto entregue
(PRADO; CRISTOFOLI, 2012).

Este trabalho esta inserido no contexto de um érgao publico federal, que realiza
a tercerizacao de servicos. Inicialmente fez parte do projeto Framework de Solucdes
de TI, que teve origem por meio de um Termo de Cooperacao firmado entre a
Universidade de Brasilia (UnB) e um orgdo da APF, denominado, neste trabalho
como Ministério X. Esse termo de cooperacdo esteve vigente entre dezembro de
2012 a agosto de 2015.

O Projeto possui como propdésito construir conhecimentos que pudessem tornar
vidveis a elaboracao e estabelecimento de um Framework de Solugbes de Tl para a
Coordenacéo Geral de Tl (CGTI) do Ministério X. Esse Projeto foi dividido em trés
subprojetos, que foram denominados frentes de trabalho que s&o: Gerenciamento de

Servigos de TI; Arquitetura de Software; e Gerenciamento de Tl, que por sua vez
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apoiava atividades como Contratagbes de Servicos de Tl e Processo de
Desenvolvimento e Manutencéo de Software.

O Ministério X solicitou que essas frentes de trabalho incluissem a manutencéo
dos softwares ja existentes (softwares legados).

Softwares legados sédo softwares utilizados por um grande periodo de tempo,
eles executam tarefas importantes dentro da organizacdo em que estdo inseridos.
Estes softwares precisam acompanhar as diversas transformacdes em que a
organizacao € submetida por meio de manutencdes de software (RAMOS, 2011).

A manutencdo de software € o total de atividades necessarias para promover
uma modificacdo nos sistemas mantendo suas funcfes primarias intactas. Ela se
inicia quando o software esta em funcionamento e apresenta algum problema,
necessidade de melhoria ou adaptacdo (BRUSAMOLIN, 2004; HUNT, 2008).

Existem quatro tipos diferentes de manutencdo. A manutencdo corretiva que é
voltada para corrigir falhas no software, adaptativa que ajusta a utilizacdo do
software na organizacdo, evolutiva que agrega novos requisitos, e preventiva que
visa reduzir a probabilidade de falhas (ISO, 2006).

De acordo com Bakota et al. (2014) e Snned (2004), qualguer manutencéo
realizada no software, seja perfectiva, corretiva ou adaptativa, sem o objetivo de
melhorar a qualidade do cédigo, acarreta numa modificacdo no cédigo original. Essa
modificacdo diminui a qualidade interna do mesmo e ao longo do tempo resulta em
um aumento do niumero de manutencgdes.

Quando os sistemas legados possuem alta demanda por manutencédo e as
causas dessas demandas n&o sado identificadas e solucionadas, aumenta-se o
namero de novas demandas, o que também acarreta alto custo para a organizacao
(WARD; BENNETT, 1995; BAOTA et al., 2012).

1.2. PROBLEMA

De acordo com estimativas, o total de recursos gastos para realizar a atividade
de manutencdo em um software representa cerca de 40% a 60% do custo total de
um projeto de software (BRUSAMOLIN, 2004). Ja para Pressman (2011), a
manutencao de software pode ser responsavel por mais de 60% de todo o esforgo
despendido por uma organizacdo. A medida que novas funcionalidades do software

surgem, essa porcentagem tende a crescer (PRESSMAN, 2011).



18

A frequéncia com que um software apresenta necessidades de manutencdes
pode indicar que ele possui uma baixa qualidade interna. Quando as causas dessas
frequéncias ndo sdo mapeadas, registradas ou solucionadas, as mesmas geram um
elevado esforco e custo com manutencéao (BAKOTA et al., 2012).

Atualmente, o Ministério X passa por uma transicdo contratual de fornecedores
de fabrica de software. Ainda serdo definidos quais os sistemas estardo no novo
contrato de manutencao de software. Para apoiar essa definicdo, este trabalho visa
trazer uma visdo aprofundada de aspectos dos sistemas legados, pois atualmente a
organizacdo nao possui essa visdo de seus sistemas. Todas as conclusdes séo
tiradas de aspectos subjetivos, o Ministério X ndo possui dados reais que
caracterizem esses sistemas de forma obijetiva.

Os aspectos subjetivos sdo retirados através da percepcdo dos usuarios que
apresentam queixas relacionadas a falta de qualidade dos sistemas, ao grande
namero de erros representados em varias requisicoes de manutencao corretiva e a
falta de clareza sobre as documentacfes dos sistemas e quanto o conteudo dessas
documentacfes tem auxilado a atividade de manutencdo. Nao existe nenhum estudo
realizado sobre aspectos dos sistemas legados que trazem dados reais que 0sS
caracterizem de forma objetiva.

A fim de caracterizar esses aspectos, este trabalho sera baseado em trés
pontos principais: qualidade interna, documentacdo e requisicdes de manutencao
corretiva. Toda a caracterizacao realizada sao dados que identificam o atual estado
dos softwares. Possuindo como propésito caracterizar os sistemas legados para que
0 gestor de projetos tenha uma melhor visdo sobre seus sistemas e assim direcionar
0S recursos da organizacao.

Essa visdo do gestor € de grande importancia para a organizacdo pois a gestao
de sistemas legados é um grande desafio. Quando os recursos da organizacdo séo
alocados para manutencéo dos sistemas legados os demais projetos e demandas
da area de Tl ndo sdo realizados. Por isso, a alocacdo de recursos deve ser
realizada da melhor maneira a fim de evitar gastos de recursos desnecessarios com
os sistemas legados que poderiam ser investidos para a melhoria de servicos de TI
da organizacéo.

Dado o problema, a questao de pesquisa deste trabalho é:
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Como avaliar sistemas legados a fim de apoiar uma organizacdo em seus
esforcos de melhoria dos servicos de Tl a partir de trés aspectos: qualidade interna

do cddigo, documentacgéao e registros de manutencgéao corretiva?
1.3. OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é obter um diagndstico sobre o atual estado dos
softwares legados através de trés aspectos: a qualidade interna do cdédigo, a
documentacdo e os registros de manutencdo corretiva. A partir desse diagnostico
alcancar dados que possam apoiar a organizagao em seus esforcos de melhoria de
servigos de TI.

Entre os objetivos especificos deste trabalho estéo:

e Obter métricas de software que respondam as necessidades de informacao
gue o Ministério X necessita obter sobre o seu legado de softwares;

e Através de métricas de softwares realizar analises sobre a completude da
documentacdo, a qualidade interna do cdédigo e mapear os registros de
manutencdao corretiva dos softwares legados;

e Obter possiveis correlages entre qualidade interna do cédigo, documentacéo
e numero de registros de manutencao corretiva,

e Obter indicadores de reconstrucao, descarte, melhorar ou manter o sistema.
1.4. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa deste trabalho foi classificada quanto a natureza,
abordagem, objetivos, procedimentos técnicos e técnicas de coleta de dados.

A natureza da pesquisa foi classificada como aplicada, pois tem como objetivo a
geracdo de conhecimentos para a solucdo de problemas especificos envolvendo
verdades e interesses locais da organizacdo em que o trabalho est4 inserido (GIL,
2008; MORESI, 2003).

Quanto a abordagem, o estudo foi misto, envolvendo tanto o método qualitativo
guanto o método quantitativo. As pesquisas classificadas como qualitativas nao
requerem o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural € a coleta
direta de dados e o pesquisador é o elemento chave, analisando seus dados de
forma indutiva. O pesquisador busca compreender os fendmenos observando,

interpretando e descrevendo. Ja as pesquisas quantitativas consideram que tudo
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pode ser quantificado, traduzindo os dados em numeros ( MORESI, 2003; MELLO,
2012).

A abordagem quantitativa foi aplicada a medida que se buscava quantificar a
documentacédo dos sistemas, seu tamanho, quantidade de manutencdes corretivas e
qualidade estética do cddigo. Por outro lado, a pesquisa qualitativa foi empregada ao
se investigar o contexto especifico em que as manutencdes corretivas sao
realizadas.

Em relacdo ao objetivo, a presente pesquisa foi caracterizada como descritiva,
pois a pesquisa expde caracteristicas de determinado fendmeno servindo como
base para uma futura explicacdo (MORESI, 2003). Nesse tipo de pesquisa 0s
pesquisadores analisam seus dados de forma indutiva, tendo como foco o processo
e seu significado (GIL, 2008).

Os procedimentos técnicos utilizados neste trabalho como meios de
investigacdo, foram estudo de caso, pesquisa bibliogréfica e documental (GIL, 2008;
MORESI, 2003).

e Estudo de Caso: E um método especifico de pesquisa de campo.
Realiza investigagcbes de fendbmenos a medida que ocorrem sem
interferéncia significativa do pesquisador. Tem como objetivo principal
compreender o evento em estudo e ao mesmo tempo desenvolver teorias
sobre os aspectos dos fendmenos estudados (GIL, 2008; MORESI,
2003).

e Pesquisa bibliografica: E o estudo desenvolvido com base em materiais
publicados em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, ou seja qualquer
material acessivel ao publico em geral. Ndo é recomendado a utilizacdo
de paginas da internet. Essa pesquisa fornece instrumento analitico para
gualquer outro tipo de pesquisa (MORESI, 2003). Neste trabalho foram
utilizados publicacdes de bases cientificas para apoiar a construcao do
referencial tedrico.

e Documental: O desenvolvimento da pesquisa documental segue o0s
mesmos passos da pesquisa bibliografica mas as fontes de pesquisa sao
muito mais diversificadas e dispersas. Existem documentos que né&o
recebem nenhum tratamento analitico, como documentos de arquivos de

orgdos publicos e instituicbes privadas, como associagdes cientificas,
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igrejas, sindicatos, entre outros. Podem ser incluidos documentos como
cartas pessoais, diarios, regulamentos, gravacdes e memorandos (GIL,
2008).

As técnicas de coleta de dados selecionadas para este trabalho foram
entrevistas informais e analise documental. A seguir sdo apresentadas de forma

detalhada as técnicas selecionadas:

e Documentos: Consiste no estudo de documentos publicados por érgéao
publicos (GIL, 2008), além da documentacdo de sistemas e de
documentos presentes em ferramentas;

e Entrevista Informal: Em entrevistas informais o entrevistador tem uma
maior liberdade para desenvolver cada situacdo ou assunto em qualquer
direcdo que considere adequada. As perguntas realizadas durante a
entrevista sdo abertas e podem ser respondidas dentro de uma conversa
informal (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Na Figura 1 é apresentada a selecdo metodoldgica utilizada neste trabalho.

[ S
| Abordagem |  Pesquisa Qualitativa | Pesquisa Quantitativa | |
e e e e *«.
| Natureza Pesquisa Pura { Pesquisa Aplicada J |
( _y »
I . - Pesquisa . s H
:l ObjEtIVOS Pesquisa Exploratoria | ! Pesquisa ExphcamaJ ,:

e - - =<,
! [ [ 1
! Experimental l Bibliogrifico J { Documental J { E“cdnde J i
i Procedimentos Pesquisa com ]
! . Ex-post facto Levantamento N - Pesquisa-Agio | |
i Técnicos Survey D |
1 1
=. Participante j
f: hs _{‘J\.
i £ Observagio Observacio Observagio _ 1
i Tecnicas de Simples Sistemdtica Participante Queshrondnio E
i Coletas de Entrevista Entrevista Semi u
| - cvistaSemi- | [ Entrevista | |
i Dados estruturada estruturada Informal | !

--------------------------------------------------------------------------

Figura 1: Selecdo metodoldgica. Fonte autor.
1.4.1 Estudo de Caso
O estudo de caso é delimitado como um tipo de pesquisa que investiga um

acontecimento atual inserido dentro do seu contexto real, onde os limites entre o

acontecimento e o contexto ndo sao claramente definidos (YIN, 2001; GIL, 2008).
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Realiza uma investigacdo detalhada de uma ou mais organizacdes, ou até mesmo
de grupos dentro de uma organizacdo com o objetivo de promover uma anélise do
contexto e dos processos envolvidos no fendmeno em estudo (MORESI, 2003).

A principal preocupacédo do estudo de caso é a interacdo entre os fatores e
eventos. Sendo um método mais especifico de estudo de campo investigando
fendmenos a medida com que eles ocorrem, sem qualquer interferéncia significativa
do pesquisador. O foco principal € compreender o evento em estudo e a0 mesmo
tempo desenvolver teorias mais genéricas a respeito dos aspectos caracteristicos do
fenbmeno observado. O interesse do pesquisador é a relacdo entre o fenbmeno e
seu contexto por isso o fendmeno nao pode estar isolado de seu contexto (MORESI,
2003).

Existem algumas caracteristicas basicas do estudo de caso. Sendo elas
(MORESI, 2003):

e O fendbmeno deve ser observado em seu ambiente natural;

e Os dados podem ser coletados por diversos meios;

e Uma ou mais entidades (pessoas, grupo, organizagéo) sao examinadas;

e A complexidade da unidade é estudada intensamente;

e As pesquisas realizadas sdo dirigidas por estagios de exploracao,
classificacdo e desenvolvimento de hipéteses do processo de construcdo
do conhecimento;

e Nao sao utilizados controles experimentais e manipulagdes;

e Nao é necessario a especificacdo do conjunto de varidveis dependentes
e independentes;

e Os resultados dependem fortemente do poder de integracdo do
pesquisador;

e A medida que o pesquisador desenvolve novas hipoteses podem ser
realizadas mudancas na selecdo do caso ou dos métodos de coleta de
dados;

e As pesquisas envolvem questdes “como” e “porque” ao invés de
frequéncia ou incidéncias;

e Possui foco em eventos contemporaneos.
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1.4.2 Fases do Desenvolvimento

Apos a selecdo metodoldgica, tendo como foco principal o estudo de caso, as

fases e etapas do trabalho para a execucéo do trabalho foram estabelecidas com a
utilizacdo do plano metodoldégico.

O plano metodologico compreende as fases de Planejamento da Pesquisa,

Coleta e Analise dos Dados e Redagdo dos resultados. Essas fases sao
apresentadas na Figura 2.

Plano Metodologico

Planejamento da Pesquisa

Definiciao do Trabalho
Droblema Definicdo da pergunta de
Or Eises o pesquisa. do objetivo. da
4‘; metodologia e das técnicas
de pesquisa.

Coleta e Andlise de Dados
Estudo de Caso z
—_— Planejamento e
Pesquisa Bibliogrdfica Descaho dolistido
Documental l
Coleta de Dados
Mapear literatura :
parafindameatacio Anilise dos Dados
do problema.
Redagdo do Estudo

.

Redacdo dos Resultados de Pesquisa

Mapeamento do estado atual dos softwares legados

Caracterizagdo da |
documentagao através de

Caracterizagio da
métricas

Mapeamento das
qualidade interna dos requisigSes de

manutencio corretiva

sistemas.

Matriz de Decisdo para

Softwares Legados

Figura 2: Plano metodologico. Fonte: Autor.

As etapas para a realizacéo do plano metodolégico séo:

Planejamento da Pesquisa: é a fase que identifica o problema e define

a questdo de pesquisa, assim como objetivos, geral e especifico deste
trabalho.
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= Coleta e Andlise de Dados: é a fase onde séo definidos e executados
dos procedimentos e técnicas utilizados como:
e Pesquisa Bibliogréfica e Documental;
e Estudo de Caso, com a execucdo das seguintes etapas:
Planejamento e Desenho do Estudo; Coleta de dados; Analise de
Dados; e Redacao do Estudo.
» Redacdo dos Resultados de Pesquisa: € a fase que se executa o0s

procedimentos de Coleta de Dados e da Analise de Resultados.

1.5. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco Capitulos. Neste Capitulo 1 —
Introducdo sdo apresentados: o contexto do trabalho, o problema, os objetivos e a
metodologia.

No Capitulo 2 — Manutencdo de Softwares Legados apresentam-se as
informagdes principais sobre softwares legados e manutengdo em diversos
aspectos. Esse capitulo apresenta conceitos derivados de manutencao,
reengenharia e engenharia reversa.

No Capitulo 3 — Medicdo e Meétricas sdo apresentados 0s conceitos
relacionados as meétricas de software e aos método de coleta dessas métricas.

No Capitulo 4 — Materiais e Métodos, € um detalhamento das fases de
desenvolvimento da pesquisa através do estudo de caso.

No Capitulo 5 — Avaliacado dos sistemas legados, apresentam-se o resultado
das métricas e avaliacdo dos resultados.

No Capitulo 6 — Analise e comparacdo dos dados, € apresentado a relacdo
entre os dados obtidos e matriz de decisdo para softwares legados.

No Capitulo 7 — Concluséo e trabalhos futuros, € apresentado a concluséo

deste trabalho e possiveis trabalhos futuros.



25

2. MANUTENCAO DE SOFTWARES LEGADOS

Dado o objetivo definido para este trabalho, neste Capitulo apresenta-se uma
contextualizacdo sobre manutencdo de software. Inicialmente apresentam-se
caracteristicas relacionadas a manutencdo, em seguida apresentam-se conceitos

relacionados a softwares legados, reengenharia e engenharia reversa.

2.1. MANUTENCAO

A manutencdo de software pode ser definida como o processo de modificacdo
de um sistema de software que estd em operacao, deixando suas funcdes primarias
intactas (HUNT, 2008). Essa atividade € iniciada quando a etapa de
desenvolvimento do software acaba e a entrega do software € efetuada, ou seja,
gquando o software ja estd em funcionamento e apresenta algum problema,
necessidade de melhoria ou adaptacdo (BRUSAMOLIN, 2004).

A atividade de manutencdo de software possui as seguintes etapas:
entendimento, modificacdo e revalidagcdo do software. Essas etapas podem
consumir uma quantidade de recursos igual ou superior a atividade de
desenvolvimento do software. De acordo com estimativas, o total de recurso
consumidos representa cerca de 40% a 60% do custo total de um projeto de
software (BRUSAMOLIN, 2004).

Dessa forma um dos grandes problemas relacionados a manutencdo de
software esta diretamente ligado a seu custo porém existem outros problemas
associados a esta atividade, como a perda ou adiamento das atividades de
desenvolvimento, causados pelo fato de que os recursos disponiveis para essa
atividade s&o canalizados na atividade de manutengdo, a insatisfacdo do cliente
quando os pedidos de manutencdo ndo séo respondidos em tempo habil; a reducéo
da qualidade do sistema devido a introducdo de erros através das alteragbes no
codigo fonte e a grande diminuicdo da produtividade dos programadores
(PRESSMAN, 2011; BRUSAMOLIN, 2004).

Em softwares legados, as manutenc¢des séo geradas de diversas fontes, como o
elevado numero de solicitacdes de manutencdo por més, a urgéncia de pedidos de
manutencdo (manutencdes urgentes podem ter um maior custo por ndo estarem

dentro do planejado), a dificuldade inerente do pedido de manutencéao (pedidos de
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manutengao podem ter o objetivo de mudar algo em uma parte muito conhecida do

sistema ou exigir uma reestruturagdo total do mesmo) e a dificuldade de

compreensao e/ou de modificar o sistema (depende da qualidade da documentacéo,

modularidade do sistema, linguagem de programacao utilizada, modelo de dados,
entre outros aspectos) (RAMOS, 2004).

2.2. TIPOS DE MANUTENCAO

A manutencao do software pode ser definida como o processo de corrigir, evoluir

ou adaptar programas existentes para que o desempenho do software possa

atender as necessidades da organizacdo (RASHID, 2009). Existem diferentes tipos

de categorias de manutencéao (ISO, 2006), sendo elas:

Manutencdo Corretiva: E a modificagio de um produto de software
apos a sua entrega para corrigir falhas. Essas falhas sé@o caracterizadas
como defeitos do software e os erros encontrados sdo homeados como
bugs;

Manutencdo Adaptativa: E a modificacio de um produto de software
apos sua entrega visando ajustar a utilizacdo do produto de software a
um novo contexto no ambiente em que ele estd inserido. Essa
modificacdo de ambiente pode ser do hardware, regras de negocio,
entre outros aspectos que impactam diretamente no software;
Manutencéo Evolutiva: Compreende a alteracdo das funcionalidades
do software que ja existem para otimizar ou agregar novos requisitos;
Manutencdo Preventiva: Sua intencdo primaria €é reduzir a
probabilidade de falha de uma méaquina ou equipamento, ou ainda a
degradacdo do servico prestado. Pode ser realizada para adaptar o

cadigo visando torna-lo mais claro e facilitar futuras manutencdes.

2.3. MANUTENIBILIDADE

A manutenibilidade € uma caracteristica de qualidade de software. Possui como

foco principal quantificar o grau de facilidade em que um software pode ser corrigido

ou aperfeicoado. Mede o quanto um sistema de software ou um componente é facil

de ser modificado. Dessa forma, um software com um alto grau de manutenibilidade
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demandam menos tempo para ser modificado, ou seja, as manutencbes sao mais
faceis de serem realizadas (BRUSAMOLIN, 2004).

Alguns atributos do software podem impactar diretamente na manutenibilidade
do mesmo. Esses atributos séo a arquitetura, tecnologia utilizada, documentacao do
software e compreensibilidade do programa (BRUSAMOLIN, 2004).

A arquitetura do software influencia mais na manutenibilidade do que o proprio
algoritmo. A divisdo da aplicacdo em componentes arquiteturais e desses
componentes em classes, torna cada unidade do cédigo bem menor do que em uma
abordagem monolitica, dessa forma diminui o esfor¢co para modificar o cédigo e o
potencial de inclusdo de novos erros em uma atividade de manutencao
(BRUSAMOLIN, 2004).

Outro fator importante € a tecnologia utilizada durante o desenvolvimento do
software. E necessario avaliar se essa tecnologia permite um bom grau de
manutenibilidade. A escolha de uma linguagem de programacgdo que permita
modificacbes mais localizadas aumenta a manutenibilidade do software.
ModificacBes mais localizadas levam a menor degradacdo do cddigo, a qual ocorre
em fungdo do numero de linhas acrescidas ou modificadas (BRUSAMOLIN, 2004).

J& a documentacado do sistema é outro fator de grande importancia pois quanto
maior o grau de documentacao do software menor o tempo que o responsavel pela
manutenc¢ao precisa investir para compreender o mesmo antes de modifica-lo.

Existem estimativas que relatam que programadores gastam entre 47% e 62%
do tempo de trabalho tentando compreender o codigo fonte do software. Dessa
forma, quanto maior a compreensibilidade do c6digo, mais manutenivel ele se torna
(BRUSAMOLIN, 2004).

Para que um software tenha um alto grau de manutenibilidade existem algumas
praticas utilizadas durante o desenvolvimento, sendo elas (PIGOSKY, 1996;
BRUSAMOLIN, 2004):

¢ Revisfes de averiguacgao;

e Caminhamentos estruturados;

e Uso de design orientado a objetos;

e Assegurar que a cada linha de cédigo tenha no maximo uma declaracéo;
e Assegurar que os comentarios tenham informacdes uteis;

e Empregar convencdes de programacao;
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e Usar definicdes de dados comuns;

e Estabelecer padrées para o desenvolvimento de procedimentos e
documentos do sistema,

e Estimular a simplicidade;

e Estudar possiveis mudancas futuras e aperfeicoamentos;

e Medir a complexidade dos componentes do sistema,;

e Registrar os pontos fracos do sistema e pontos problematicos;

e Estabelecer critérios de aceitacdo para avaliar a qualidade do software do
sistema com foco na manutenibilidade;

e Previsao de falhas.

Caso seja realizado uma manutencdo ou desenvolvimento de um software
violando algumas dessas boas praticas, como consequéncia podera acarretar a
diminuicdo da manutenibilidade do mesmo. Essas boas praticas sdo também uma
forma de acompanhar a manutenibilidade de um sistema durante o desenvolvimento
(PIGOVISKI, 1996).

Segundo Bakota et al. (2014) existem duas maneiras principais de quantificar a
manutenibilidade de um software. A primeira é por meio de andlise estatica, como
uma forma de calcular utilizando métricas, como por exemplo: complexidade
ciclomatica, proporcéo de erros de codificacdo graves, duplicacao de cédigo, e entre
outras. A segunda representa atributos de qualidade de sentido subjetivo que néo
podem ser calculados diretamente a partir do cédigo fonte, como quantidade de

manutencdes realizadas e estabilidade do cédigo.

2.4. MANUTENCAO E CUSTO

Os custos com manutencéo sao iniciados depois da entrega do software. Antes
dessa entrega, todos os custos sédo considerados custos de desenvolvimento. Os
custos de desenvolvimento séo os custos do projeto e devem ser cobrados dentro
do orcamento do projeto, ja os custos de manutencdo sdo referentes a todas as
modificacdes feitas no software apos a sua entrega (SNEED,2004).

O numero de manutencdes realizadas em um sistema de software, sem custo
adicional ao custo do desenvolvimento, representam 15% do custo total do software.
Esse percentual s6 € valido dentro do periodo de garantia do software, normalmente

se refere somente as corre¢fes essenciais e adaptacdes necessarias, somente para
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manter o sistema em funcionamento. As otimizacdes necessérias, eliminagcdo de
falhas, melhorias, adaptacdes e correcdes fora do periodo de garantia sdo cobradas
e acrescidas a esse percentual (SNEED,2004).

As manutencdes realizadas em um software danifica sua estrutura original
tornando necessario novas manutencdes, 0 que gera um crescente custo para a
organizac&o. A medida que o tempo passa, 0 custo para implementar uma mudanca
sera maior. Isso ocorre para todos os sistemas de software, independente da sua
aplicacao de dominio ou base tecnologica (JACOBSON, 1991; SNEED,2004).

Como os sistemas legados muitas das vezes ndo estdo no periodo de garantia
do software e j& sofreram diversas modificacdes, eles geram um elevado e crescente
custo com suas manutengdes para a organizacdo. Sendo necessario prever esse
custo e buscar alternativas para a diminuicdo do mesmo (WARD; BENNETT, 1995,
RAMOS, 2011).

Existe uma relacdo direta entre os custos com manutengao desses sistemas e 0
guanto ele é manutenivel ou ndo. Dessa maneira uma forma de prever futuros
custos com manutencdo € avaliar a manutenibilidade do sistema. Caso o software
possua um custo de desenvolvimento baixo, mas ndo € manutenivel, a organizacéo
certamente arcara com futuros gastos, pois seus custos com manutencdo seréo
elevados (BAKOTA et al., 2012).

Outros quatro fatores que podem prever futuros custos com manutencdo de
software sdo: analise estatica do cddigo, andlise dinamica, analise de defeitos e
analise de produtividade. Para realizar essa previsdo de gastos esses fatores
precisam ser medidos (SNEED, 2004).

A andlise estética de software tem como resultado métricas de cédigo, como
tamanho, complexidade, duplicacédo, e entre outros. A andlise dinamica tem como
objetivo final encontrar vulnerabilidade do cédigo em tempo de execucdo da
aplicacdo. A analise de defeitos classifica 0 numero e os tipos de defeitos. Os erros
reais sdo contabilizados e a densidade de defeitos € calculada. A analise da
produtividade reune dados como relatérios de erros, pedidos de mudanca,

desenvolvimento de reengenharia, e entre outros aspectos (SNEED, 2004).
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2.5. SOFTWARES LEGADOS

Softwares legados sédo sistemas que estdo na organizacdo por um grande
periodo de tempo, por isso ele incorpora anos de experiéncia e refinamento, pois as
informacdes do negdcio e os procedimentos que estdo embutidos podem nédo estar
documentados. Em contrapartida eles possuem todos os vicios e defeitos vigentes a
época do seu desenvolvimento além de novos defeitos inseridos nas modificacdes ja
realizadas (WARD; BENNETT, 1995).

Como as regras de negocio de um organizagdo mudam constantemente, o
sistema legado precisa sofrer modificacbes para que continue atendendo as
necessidades da organizacdo (RAMOS, 2004). Essas modificacdes geram desafios
técnicos, como o de verificar se existem efeitos colaterais apds uma alteracéo; e nédo

técnicos, como estimar o custo de uma alteracdo (WARD; BENNETT, 1995).

Bennet (1991) identifica problemas criticos relacionados aos softwares legados,

como.

e Desestruturacdo e falta de entendimento do codigo: Esse fator se
deve principalmente porque o cddigo ndo foi desenvolvido utilizando os
métodos da programacdao estruturada;

e Programadores que ndo participaram do desenvolvimento do
sistema: A falta de participacdo na construgdo de um produto de
software faz com que os programadores sintam dificuldade em entender
e mapear as funcionalidade do cédigo fonte;

e Documentacdo desatualizada: As modificacbes ocorridas no software
durante seu funcionamento ndo produzem uma atualizacdo na
documentacdo existente. Dessa forma a documentacdo ndo auxilia a
equipe de manutencao;

e Dificuldade de prever: Os efeitos colaterais de uma nova modificacao
sao dificeis de serem previstos;

e Dificuldade de administrar as diversas alteracdes concorrentes.

Todo sistema de software, principalmente os softwares legados, possuem um
tempo de vida limitado, e cada alteracdo efetuada degrada a sua estrutura, fazendo
com que novas manutencdes se tornem cada vez mais dificeis. Pois essas

sucessivas manutencdes geram degradacgdes no software aumentando a dificuldade
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de entendimento do mesmo, além de diminuir sua qualidade interna tornando as
manutenc¢des seguintes mais caras (BAKOTA et al., 2012).

Como manutencBes em sistemas legados envolvem um alto custo e as
organizacdes possuem uma restricdo de orcamento destinado para a manutencao,
elas precisam decidir sobre como obter o melhor retorno de seu investimento. Essa
decisdo é realizada por meio de uma avaliacdo dos seus sistemas legados. Essa
avaliacdo deve permitir tracar uma estratégia mais adequada para seus sistemas.
Existem quatro opcdes estratégicas que podem ser tomadas, sendo elas
(SOMERVILLE, 2011):

e Descartar completamente o sistema: Essa opcdo deve ser escolhida
gquando o sistema ndo esta mais contribuindo efetivamente para o
processo dos negocios. Isso ocorre quando 0s processos de negdécio se
alteram desde que o sistema foi instalado e j& ndo dependem dos
sistemas legados;

e Deixar o sistema inalterado e continuar com as manutencdes
regulares: Essa opcdo deve ser escolhida quando o sistema ainda é
necessario, € bastante estavel e os usuarios do sistema fazem poucas
solicitacdes de mudanca;

e Reestruturar o sistema para melhorar a sua manutenibilidade: Essa
opcao deve ser escolhida quando a qualidade do sistema foi degradada
pelas mudancgas, e novas mudancas para o sistema ainda estdo sendo
propostas;

e Substituir a totalidade ou parte do sistema por um novo sistema:
Essa opcdo deve ser escolhida quando fatores como hardwares novos
nao permitem que O sistema antigo possa continuar em operacao. Em
muitos casos, uma estratégia de substituicdo evolutiva pode ser adotada,
na qual sempre que possivel, o0s componentes principais do sistema sao
substituidos por sistemas de prateleira com outros componentes
reusados.

A avaliacdo de um sistema legado deve ser realizada olhando por uma
perspectiva de negocio com um olhar mais técnico. A perspectiva de negécio deve
ser feita para analisar se 0 negocio realmente necessita do sistema. A perspectiva
técnica permite avaliar a qualidade do software de aplicacdo, de apoio de software e

de hardware. A organizagdo precisa sempre realizar uma combinagédo do valor de
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negécio e da qualidade do sistema para obter uma decisdo do que deve ser feito
com um sistema legado (SOMERVILLE, 2011).

Alto valor de negocio, Alto valor de negdcio,
baixa qualidade alta qualidade

Baixo valor de negécio,
Baixo valor de negdcio, alta qualidade

baixa qualidade ‘

Qualidade de sistema

Valor de negécio

Figura 3: Avaliacao de sistemas legados. Fonte:(SOMERVILLE, 2011)

Dessa forma, existe alguns critérios para avaliar ou classificar possiveis

decisbes a serem tomadas sobre o futuro dos softwares legados presentes na

organizagdo. Esses critérios estdo especificados a seguir (SOMERVILLE, 2011):

Baixa qualidade e baixo valor de negdcio: Manter esses sistemas em
funcionamento implica em um alto custo e um baixo retorno para o
negocio. Esse sistemas devem ser descartados;

Baixa qualidade, alto valor para o negécio: Esses sistemas
proporcionam uma contribuicdo importante para o negécio, dessa forma
eles ndo podem ser descartados. Contudo, sua baixa qualidade significa
gue seu custo de manutencdo é alto. Esses sistemas devem ser
reestruturados visando o aumento de sua qualidade;

Alta qualidade e baixo valor de negocio: Esses sistemas nao
contribuem muito para o0 negocio, mas seus custos de manutencdo
podem nado ser altos. As manutencbes desses sistemas devem ser
mantidas. Caso as mudancas necessarias fiqguem caras o software deve
ser descartado;

Alta qualidade e alto valor para o negocio: Esses sistemas precisam
ser mantidos em operacdo. A alta qualidade indica que nado ha
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necessidade de investimento na transformacdo ou substituicdo do

sistema.

Para realizar uma avaliagcdo com o objetivo de identificar o valor de negdécio dos

sistemas legados, é necessario realizar o levantamento de algumas informacdes

juntamente aos responsaveis pela area de negdcio da organizacdo. A investigacao
deve conter os seguintes dados (SOMERVILLE, 2011):

O uso do sistema: Um sistema usado ocasionalmente ou por um
pequeno numero de pessoas pode ter um valor de negdcio baixo. Um
sistema legado por ter sido produzido para necessidades de negdcio que
tenham se alterado ou que agora séo atendidas de forma mais eficaz;

Os processos de negécio em que sao apoiados: Quando um sistema
€ produzido, processos de negocio sdo desenvolvidos para explorar a
capacidade dele. Com a mudanca de ambiente os processos de negocio
podem se tornar obsoletos. Dessa forma, sistemas podem ter um valor de
negdcio baixo por obrigar 0 uso de processos de negocios ineficientes;
Confiangca no sistema: A confiangca no sistema ndo € apenas um
problema técnico, mas também um problema de negdcio. Se o sistema
nao for confidvel e os problemas afetarem diretamente os clientes do
negocio, significa que os profissionais serdo desviados de outras tarefas
para resolverem esses problemas. O sistema tera um valor de negdcio
baixo;

As saidas do sistema: E necessario avaliar se as saidas do sistema
interferem no bom funcionamento do negocio. Se o negdécio depender
dessas saidas o sistema tera um alto valor de negécio, mas se o sistema
produzir saidas que raramente forem usadas, ele tera um baixo valor de

negocio.

2.6. ENGENHARIA REVERSA

O processo tradicional de producdo de um sistema de software caracterizado

pelas atividades progressivas do ciclo de vida, como analise de requisitos,

desenvolvimento do projeto, codificacéo e testes, sao atividades que partem de um

alto nivel de abstracdo para um baixo nivel de abstracdo. Essa fase é conhecida

como engenharia progressiva (CHIKOFSKY, 1990).
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O processo inverso a engenharia progressiva € caracterizado pelas atividades
retroativas do ciclo de vida, como a documentacdo de um sistema depois do
encerramento da sua fase de construcdo. S&o atividades que partem de um baixo
nivel de abstracdo para um alto nivel de abstracdo. Esse processo € conhecido
como engenharia reversa (CHIKOFSKY, 1990).

A engenharia reversa € um processo de exame e compreensao do software
existente, com o objetivo de recapturar ou recriar o projeto decifrando os requisitos
que ja foram implementados pela atividade de desenvolvimento, apresentando-os
em um grau ou nivel mais alto de abstracdo. N&o € a criagdo de um novo software
(CHIKOFSKY, 1990).

A técnica de engenharia reversa tem por objetivo principal contribuir com o
entendimento e com uma futura modificacéo e revalidacdo do software, aumentando
assim a manutenibilidade do mesmo. Isso é feito por meio de um processo de
andlise, que procura criar representacfes dos softwares em uma forma mais clara
ou em um nivel mais alto de abstracdo que o codigo fonte (CHIKOFSKY, 1990).

Existem duas categorias de engenharia reversa. Essas categorias sao obtidas a
partir do nivel de entendimento do sistema e o0 escopo das informacgdes utilizada.
Essas duas categorias sdo: visualizacdo do cédigo e entendimento do programa
(CHIKOFSKY, 1990).

A visualizacdo do codigo, também denominada redocumentacédo, € a criacdo de
representacfes a partir de informacdes obtidas apenas da analise do cédigo fonte.
Tem como intencdo recuperar a documentacdo que ja existiu ou que deveria ter
existido sobre o sistema. Ja o entendimento do programa, também denominado de
recuperacdo de projeto, € o conhecimento do dominio das informacfes externas, e
as deducdes sdo adicionadas as observacfes feitas sobre o sistema por meio de
exame do mesmo, possuindo como objetivo obter informagcdes com nivel mais alto
de abstracdo (CHIKOFSKY, 1990).

Muitas das vezes, o descarte do sistema atual e redesenvolvimento de um novo
sistema ndo é viavel, pois o sistema que jA esta em funcionamento possui um
acumulo de experiéncias e informacbes obtidos durante seu tempo em
funcionamento. Pode ser economicamente inviavel descartar o alto investimento
financeiro ja atribuido ao software (BENNET, 1995).

Dessa forma, uma solugéo viavel, que ao longo do tempo seja capaz de reduzir

o esforco com manutencgdes, é atraveés da engenharia reversa. A engenharia reversa
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€ capaz de produzir atributos do software que tornam o esforco com manutencao
menor (BENNET, 1995). A engenharia reversa € parte de manutengdo que auxilia na
compreensdao do sistema para a realizacdo de manutencdes necessarias
(CHIKOFSKY, 1990).

2.7. REENGENHARIA

A ideia basica da reengenharia é extrair do codigo fonte as informacdes de
projeto e especificacbes do sistema de forma que elas sejam reformuladas e
reconstruidas, resultando em um software mais facil de ser mantido (BANNETT,
1991).

Reengenharia de software consiste na reimplementacdo de um sistema em uma
forma mais facil de ser mantida. Podendo redocumentar o sistema ou realizar uma
reestruturacdo. Os programas podem ser traduzidos para uma linguagem de
programacao mais moderna e implementados em uma plataforma mais distribuida. A
reengenharia tem como objetivo fazer sistemas de software mais flexiveis e faceis
de modificar, de forma a atender as necessidade de negdcio da organizacao
(BANNETT, 1991).

A reengenharia envolve primeiramente um processo de engenharia reversa para
a recuperacao de informacdes importantes sobre o sistema e posteriormente a
reconstrucdo do mesmo (engenharia progressiva). Os métodos para a realizacédo da
engenharia reversa devem proporcionar uma maior qualidade do sistema
(BANNETT, 1991).

A reengenharia de software também pode ser descrita como a reorganizacéo e
modificacdo de sistemas de software existentes, parcial ou totalmente, com o
objetivo final de torna-los manuteniveis (SOMMERVILLE, 2011).

Existe uma grande diferenga entre o desenvolvimento de um novo software e
reengenharia de software. Essa diferenca esta relacionada ao ponto de partida de
cada uma das atividades. A atividade de desenvolvimento de um novo software tem
como base a engenharia progressiva, que se inicia com uma especificagdo escrita
do software que sera construido, enquanto que a reengenharia inicia-se tomando
como base um sistema ja desenvolvido (BANNETT, 1991).

Encontramos também uma diferenca entre os objetivos da reengenharia e da

7

engenharia reversa. O objetivo da engenharia reversa € derivar o projeto ou
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especificacdes de um sistema a partir do seu codigo fonte (SOMMERVILLE, 2011).
O objetivo da reengenharia é produzir um sistema novo e mais manutenivel. A
engenharia reversa € usada como parte desse processo de reengenharia, para o

entendimento do sistema a ser construido (BANNETT, 1991).

2.7.1 Processo de Reengenharia

O processo de reengenharia pode ser definido a partir da juncédo da engenharia
reversa com a engenharia progressiva, de alteracdes de funcionalidades ou de
alteracdo de implementacdo. A alteragdo de funcionalidade ocorre devido a
mudancas na area de negocio da organizacdo ou das necessidades do usuério. A
alteracdo de implementacdo altera a forma de implementar o sistema, ou seja,
ocorrem devido as alteracbes no ambiente de operacdo do software e ou na
linguagem de implementagao (WARDEN, 1992).

Para a boa execucdo de um processo de reengenharia deve-se considerar
alguns pontos (WARDEN, 1992), sendo eles:

e A reengenharia deve ser executada somente quando seu custo beneficio
for aceitavel para a organizacao;

e Areengenharia implica em melhoria através de reprojeto;

e Reengenharia deve reconhecer projetos ruins, mas manter projetos bons
e simples, mesmo se esses projetos forem desestruturados;

e A fase onde se realiza a engenharia reversa deve ser dirigida por tipos de
problemas, os quais necessitam ser identificados;

e Problemas séo identificados e expressos como violagées as técnicas de
projeto estruturado e as regras de programacgao, ou outras gue o usuario
definir;

e As ferramentas estabelecidas devem ser adequadas aos processos de
reengenharia.

Os pontos que devem ser realizados para executar o processo de
reengenharia de um sistema séo (JACOBSON, 1991):

e Engenharia reversa: E a identificacdo dos componentes do sistema e

como eles se relacionam, de forma a criar uma decisdo mais abstrata

sobre o sistema;
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Decidir sobre alteracdes nas funcionalidades: As alteracbes de
funcionalidades séo alteracBes nos requisitos, que, de acordo com o
usuario, devem ser implementadas no sistema. Esse passo é executado
utilizando-se as abstragdes de mais alto nivel, obtida no passo anterior;

Reprojetar o sistema: o reprojeto do sistema parte das abstracbes de
alto nivel, obtidas nos passos anteriores, para uma representacao mais
concreta, ou seja, € a execugcdo da engenharia progressiva

reimplementando o sistema.

2.7.2Reengenharia Aplicada

Para dar inicio a um processo de reengenharia, levando em consideracao a

complexidade de gerenciamento do processo, é necessario seguir alguns passos
citados a seguir (SNNED, 1995):

O projeto deve ser justificado: Deve ser realizado um estudo sobres o0s
sistemas presentes na organizacdo, seu processo de manutencéo e qual
a importancia do sistema nos processos internos da organizacdo. Essa
justificativa deve ter como base o retorno de investimento que a
organizacdo tera ao realizar a reengenharia em seus sistemas dando
énfase no aumento da qualidade do software, o aumento da
manutenibilidade, a melhora no processo de manutencdo e o
consequente aumento do valor do software para a organizacao;

O portfdlio de projetos deve ser analisado: Deve estabelecer critérios
para a escolha dos sistemas que séo candidatos a reengenharia,

Deve-se obter uma estimativa de custo: O custo da realizacdo de uma
reengenharia em um sistema deve ser estimado a partir da identificacéo e
avaliacao de todos os componentes de software que serdo reconstruidos.
Esses componentes devem conter a reengenharia do software, testes e
reengenharia de dados;

Realizar uma anélise dos custos beneficios: Realizar uma
comparacao entre o custo esperado com manutencdes e 0 custo
estimado para realizar a reengenharia do sistema. Se o0s custos de
reengenharia forem altos, pode-se optar por outras solugbes, como

comprar software pronto ou realizar redesenvolvimento.
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Devido ao alto custo para se aplicar a reengenharia em um sistema, deve-se
analisar os custos beneficios de se aplicar a reengenharia levando em consideragéo
a viabilidade entre substituir, manter, melhorar ou efetuar a reengenharia nesse
sistema (JACOBSON, 1991).

A

Manter Melhorar

_____ - o B LT T Ty ——

Manutenibilidade

Descartar Reconstruir
(reengenharia)

Utilidade do software

Figura 4: Matriz de decisdo. (JACOBSON, 1991; adaptado).

Segundo Jacobson (1991), alterabilidade de software é a facilidade com que o
software consegue ser modificado. Neste trabalho o conceito de alterabilidade é
assumido como manutenibilidade. Por meio da manutenibilidade do software e da
utiidade do mesmo para a organizacdo, pode-se aplicar a matriz de decisao
apresentada na Figura 4 para nortear as tomadas de decisfées, como (JARCOBSON,
1991):

e Sistemas com uma alta manutenibilidade, porém com pouca utilidade
para a organizacdao, devem ser mantidos, ou seja, devem continuar
realizando manutenc¢des normalmente;

e Sistemas com baixa manutenibilidade e pouca utilidade para a

organizacdo devem ser descartados ou substituidos por outros;

e Sistemas com alta manutenibilidade e com grande utilidade para a

organizacdo devem continuar evoluindo;

e Somente sistemas com baixa manutenibilidade e de alta utilidade

para a organizacao devem ser reconstruidos (reengenharia).

Os custos de um processo de reengenharia estdo diretamente ligados a

profundidade ou extensdo que a reengenharia serd executada. Tendo também
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influéncia a qualidade do software que sera reconstruido, as ferramentas de suporte
disponiveis para auxiliar a reengenharia, a extensdo da conversdo dos dados
requerida e a disponibilidade de pessoas qualificadas para realizar a reengenharia
(JACOBSON, 1991).

Em alguns casos, os custos da realizagdo de reengenharia de um sistema sao
mais altos que o custo de redesenvolvimento do mesmo. No entanto a reengenharia
apresenta algumas vantagens sobre o redesenvolvimento de sistemas. Se o sistema
€ de grande importancia para a empresa, a reengenharia apresenta um menor risco
do que o redesenvolvimento do mesmo, pois a reengenharia garante que as fungbes
primarias do sistema sejam mantidas, aumentando sua qualidade (JACOBSON,
1991).

Caso a decisdo tomada seja a do redesenvolvimento do sistema, a melhor
opcdo ndo é substituir um sistema antigo por um sistema completamente novo, pois
essa mudanca requer muitos recursos. Devem ser encontradas maneiras de
substituicdo gradual, substituindo partes dos sistemas legados sem perder
completamente os investimentos feitos até o0 momento. Os sistemas antigos devem
ser modernizados de forma gradual e, eventualmente, todo o sistema sera
substituido (JACOBSON, 1991).
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3. MEDICAO E METRICAS

Este capitulo aborda conceitos relacionados a medicdo de software, ao
processo de medicdo de software, as métricas em diversos aspectos e a abordagem
GQM.

3.1. MEDICAO DE SOFTWARE

A medicdo de software € a derivacdo de um valor numérico para um atributo de
um componente de software, sistema ou processo. A medicdo é capaz de tirar
conclusBes sobre a qualidade do software, ou avaliar a eficacia dos métodos, das
ferramentas e do processo de software (SOMERVILLE, 2011).

O processo de medicdo de um software pode ser formalmente definido como o
processo de atribuir nimeros e simbolos a entidades do mundo real. Essa atribuicdo
é realizada de forma a descrever as entidades de acordo com regras claramente
definidas. A medicdo de software tornou-se pratica comum a muitas organizacoes,
sendo um mecanismo de avaliacdo continua do projeto de software. Ela é realizada

atraves de métricas de software (RAMOS, 2004).

3.2. METRICAS DE SOFTWARE

Métricas de software sdo um conjunto de medidas de um processo ou produto
de software. O produto de software pode ser medido durante todas as fases de
construcéo até que o sistema seja finalizado, e isso inclui seu codigo fonte e as
documentagdes produzidas durante o seu desenvolvimento (SOMERVILLE, 2011).

Métricas de software podem ser classificadas como métricas de controle ou
métricas de previsdo. Métricas de controle dao suporte ao processo de
gerenciamento e sdo associadas aos processos de software. Métricas de previsao
ajudam a prever as caracteristicas do software, e sdo associadas ao software em si,
tais métricas sdo conhecidas como métricas de produto (SOMERVILLE, 2011).

Métricas de controle sdo também uma forma de gerenciamento, podem
influenciar a tomada de decisdes gerenciais. Os gerentes usam métricas de
processo para decidir se é necessario realizar alteracdes nos processos. As meétricas
de previsdo sao utilizadas para ajudar a estimar o esforco necessario para realizar
alteracdes no software (SOMERVILLE, 2011).
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As métricas podem ser utilizadas para a obtencdo de medidas bem definidas e
vidveis que produzem como resultado uma avaliagdo do software durante o seu
desenvolvimento. Podem ser utilizadas como uma forma de gestdo durante o
desenvolvimento ou apds o sistema ter sido entregue, pois utilizam a identificacéo,
medicao e controle dos parametros essenciais do software (FENTON; PFLEEGER,
1998).

Os critérios a seguir devem ser definidos para a escolha de métricas eficazes
para o objetivo esperado (FENTON; PFLEEGER, 1998):

e Definir de forma clara qual o objetivo principal de medi¢ao;

e O valor da métrica deve estar atrelado ao seu objetivo de medicéo;

e A meétrica deve ser formalmente definida;

e A métrica precisa medir de forma eficaz;

e Pequenas mudancas no software ndo devem causar grandes variagdes
nas métricas;

e As métricas precisam ser mapeadas de forma a obter o comportamento
dos dados analisados através do manuseio dos numeros obtidos;

e Os resultados das métricas devem ser independentes da linguagem de
programacao utilizada.

As métricas de software podem ser classificadas quanto ao dominio da
aplicacéo, critério utilizado na sua definicdo e método de obtencdo da medida. A
maneira mais vasta de classificagcdo é quanto ao objetivo da métrica. As métricas
podem ser classificadas também quanto ao seu método de obtencédo, denominadas
métricas primarias e métricas compostas. Métricas primarias sdo aquelas que séo
obtidas através de uma Unica métrica, jA& as métricas compostas sdo combinacdes
de duas ou mais métricas (FENTON; PFLEEGER, 1998).

Quanto aos critérios utilizados para definir as métricas, elas sédo classificadas
como meétricas objetivas e métricas subjetivas. As objetivas sédo obtidas atraves da
utilizacdo de regras bem definidas, sendo essa a melhor forma de realizar futuras
comparacdes. As subjetivas sdo dependentes do sujeito que estd realizando a
medida, dificultando a comparagdo e uma futura reproducdo da medida realizada
(FENTON; PFLEEGER, 1998).

As métricas podem possibilitar uma avaliagdo de software de forma sistematica,

eficiente, eficaz e de baixo custo, independente do momento em que sao utilizadas.
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Desde que os valores obtidos pelas métricas sejam sempre 0s mesmos, nao tendo
relacdo com as condigbes ou o individuo que realiza as medidas (FENTON;
PFLEEGER, 1998).

Toda métrica precisa estar associada a uma escala de medi¢cdes que
proporcione significado ao valor no seu calculo. Elas precisam ser coletadas em um
modelo de dados especificos que podem envolver célculos ou andlise estatica. E
necessario considerar o tipo de informacéo que se deseja obter através das métricas
utilizadas (FENTON; PFLEEGER, 1998).

Existem cinco tipos de dados de medidas que foram reconhecidos por
estatisticos para métricas de software, sendo eles (FENTON; PFLEEGER, 1998;
RAMOS, 2011):

e Nominal: A ordem dos valores ndo possui significado para a
interpretacéo dos valores de cada atributo;

e Ordinal: Os valores obtidos possuem uma ordem, mas a distancia entre
0s valores nao possui significado;

e Intervalo: A ordem dos resultados e o tamanho dos resultado séo
importantes, mas as propor¢cdes entre eles ndo sado necessariamente
validas;

e Racional: A ordem dos resultados e o tamanho dos resultado séo
importantes, as proporcdes entre os resultados sao validas;

e Absoluta: Realizada através da contagem do numero de elementos de

uma entidade.

3.3. PROCESSO DE MEDICAO DE SOFTWARE

O processo de medicdo de um software pode ser formalmente definido como o
processo de atribuir nimeros e simbolos a entidades do mundo real. Essa atribuicdo
é realizada de forma a descrever as entidades de acordo com regras claramente
definidas. A medicdo de software tornou-se pratica comum em muitas organiza¢des
sendo um mecanismo de avaliagcdo continua do projeto de software (RAMOS, 2004).

Para realizar o processo de medigdo do software é necessario analisar cada
componente separadamente, usando um conjunto de métricas. Os valores dessas
meétricas podem ser comparados com diferentes componentes e talvez com dados

histéricos de medigéo, obtidos em projetos anteriores (SOMERVILLE, 2011).
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Os estagios principais do processo de medicdo sdo (SOMERVILLE, 2011):

e Escolher medicdes a serem efetuadas: As questdes que a medicao
estd destinada a responder devem ser formuladas e as medicOes
necessarias para responder a essas questdes devem ser definidas;

e Selecionar componentes a serem avaliados: Pode ser realizada
somente uma selecdo de um conjunto representativo de componentes
para a medigao, que permita fazer uma avaliagdo global da qualidade de
um sistema;

e Medir caracteristicas de componentes: Os componentes selecionados
sdo medidos e os valores das métricas coletadas sdo computados;

e Identificar medicdo an6malas: Os valores obtidos através das medigbes
devem ser analisados, procurando valores anormalmente altos ou baixos
para cada métrica,

e Analisar os componentes andmalos: Ao identificar os componentes
andmalos, deve-se verificar se esses valores andmalos indicam que a
qualidade do sistema esta comprometida. Pode haver outra razao para o

valor que ndo esta relacionada com a qualidade do componente.

3.4. GQM (Goal Question Metric)

O GQM tem como base sustentar a identificacdo de métricas apropriadas de
acordo com o contexto e os objetivos da avaliacéo realizada, sustentando também a
analise, legitimidade dos dados coletados, interpretacdo e armazenamento (BASILI,
1994).

A ideia principal do GQM é que a medicdo deve ser o objetivo orientador, sendo
uma metodologia que parte do principio top-dow com definicdo de um objetivo em
que a medicdo € realizada. Do objetivo definido sdo derivadas questdes, e, em
seguida, cada questao € refinada em métrica, que, quando medida, deve fornecer
informacdes para responder as questfes. O resultado das métricas deve ser capaz
de indicar se os objetivos estdo sendo atendidos (RAMOS, 2004).

Dessa forma o GQM é dividido em trés niveis. Sendo eles ( BRASILI, 1994):

e Nivel Conceitual (Goal): Envolve a especificacdo do objetivo da

aplicacdo do GQM. Para cada objetivo deve existir um Unico proposito e
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um unico ponto de vista em relacdo ao ambiente especificado. Os
objetivos podem ser definidos a partir do processo, produto ou recurso;

e Nivel Operacional (Question): A questado representa a necessidade de
obter informacao utilizando uma linguagem natural. Pode existir uma ou
mais questdes para cada categoria estabelecida e suas respostas devem
estar de acordo com o objetivo especificado. Possui como propdsito
caracterizar o objetivo de medicao;

¢ Nivel Quantitativo (Metric): A métrica é utilizada para especificar os
dados ou as informacdes que se deseja obter durante as avaliacbes em
termos quantitativos. Para cada questéo estabelecida s&o utilizadas uma
ou mais métricas. As métricas podem ser do tipo objetiva, dependendo
apenas do objeto e ndo do ponto de vista (por exemplo: tamanho de um
programa, o numero de erros, entre outros) ou subjetiva, dependendo
tanto do objeto quanto do ponto de vista (por exemplo: nivel de satisfacédo

utilizado, clareza de uma especificagcéo, entre outros).

Nivel

Objetivo Objetivo
Operacional
Nivel . . -
Conceitual Questoes Questoes Questdes
Nivel . N — —
Metricas Metricas Metricas Meétricas

Quantitativo

Figura 5: GQM. Fonte: (BASILI, 1994, adaptado)

Para definir um modelo GQM seguimos quatro fases principais: planejamento,
definicdo, escolha dos dados e interpretacdo. O objetivo principal da fase de
planejamento é escolher um item desejado e escolher a melhor area de aplicacao,
com base nos objetivos definidos pela a organizagcdo. Na fase de definicdo s&o
estabelecidos o0s objetivos, questdes e métricas. A fase de coleta de dados
corresponde a definicdo do procedimento de extracdo dos dados. E por ultimo a fase
de interpretacdo dos dados. Nessa fase € verificado se 0os dados obtidos respondem
as questodes realizadas. Com base nessa resposta é possivel conclui se 0s objetivos
de medicdo foram atendidos ou ndo (RAMOS, 2004).
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O GQM auxilia na identificacdo de métricas significativas para a andlise e
interpretacéo dos dados coletados. Para apresentar um bom resultado, o GQM deve
ser planejado e executado seguindo os aspectos a seguir (DIFFERDING, 1996):

e A meta de avaliacdo deve ser o meio pelo o qual a analise deve ser
realizada;

e As medidas devem ser derivadas de uma forma top-dow, baseadas em
objetivos e questdes;

e Cada medida deve ter como base um fundamento l6gico subjacente,
gue é explicitamente documentado. O fundamento logico utilizado deve
guiar a andlise e interpretacdo dos dados;

e Os dados que sdo coletados através das medidas precisam ser
interpretados através de um modelo bottom-up;

Para um melhor desenvolvimento das medicfes realizadas através do GQM,
podem ser definidos dois parametros iniciais paras métricas, sendo eles: (i) as
métricas devem proporcionar uma coleta rapida; e (ii) quando possivel as métricas
devem ser automatizadas (RAMOS, 2004).

A vantagem de usar a abordagem do GQM é que 0 mesmo separa 0s interesses
organizacionais (os objetivos) dos interesses especificos de processos (as
guestdes). O método fornece uma base para decidir quais dados devem ser
coletados e sugere que os dados coletados devem ser analisados de diferentes
maneiras, dependendo da questdo que eles devem responder (SOMERVILLE,
2011).

3.5. VERIFICACAO DE SOFTWARE

A verificacdo de software é uma atividade que determina se os produtos de
software atendem aos requisitos ou condi¢cdes impostas nas atividades anteriores,
ou seja, é a confirmacao ou o fornecimento de evidéncias objetivas de que o sistema

atende aos requisitos especificados (ISO/IEC, 1998).

3.6. INSPECAO DE SOFTWARE

A inspecdo de software € a atividade em que o sistema € revisto para se
encontrar erros, omissdes e anomalias. Geralmente possui foco no codigo fonte do

sistema. Essa atividade utiliza o conhecimento precedente do sistema, dominio de
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aplicacdo e a linguagem de programagédo. Possui como objetivo descobrir erros
(SOMMERVILLE, 2011).

E uma forma de verificacdo de caracteristicas de qualidade do codigo fonte,
principalmente em relacéo a sua conformidade e manutencdo. Apesar de inspecdes
serem focadas no cédigo-fonte, também € possivel utiliza-las para avaliar requisitos
ou modelos de projeto. Entre as vantagens de se realizar uma inspec¢do de coédigo,
estdo (SOMMERVILLE, 2011):

e Ainspecdo de codigo é capaz de descobrir grandes quantidades de erros
em uma sistema em uma Unica inspecdao realizada,

e Sistemas que ainda ndo foram concluidos podem ser inspecionados,
sendo uma forma de acompanhar os erros presentes no sistema durante
seu processo de construcao;

e A inspecdo garante que quando houver uma interacao entre erros, um
erro nao mascare a presenga do outro;

e Uma inspecao realizada no cédigo pode descobrir atributos de qualidade
mais amplos como conformidade de padrées e o grau de

manutenibilidade de um sistema.

3.7. ANALISE ESTATICA DE CODIGO

A andlise estética de cddigo é aplicada para a deteccdo de defeitos. Ela consiste
em uma verificacdo automatica do cddigo fonte em tempo de compilacdo antes
mesmo da realizacdo de testes de unidade do software. E capaz de capturar
alocacbes de erros e falhas de seguranca. A analise estatica tem se tornado um
método importante na verificacdo do cédigo fonte (CHELF, 2009).

O objetivo principal da andlise estatica € encontrar vulnerabilidade no sistema
reduzindo mais de 50% das falhas do software ap6s a sua entrega para a
organizacdo. Quando é realizada durante o desenvolvimento é capaz de reduzir seu
custo de 20% a 30% (CHELF, 2009).

Ao efetuar uma analise estatica de codigo em um sistema especifico, no
decorrer do seu tempo de vida util, ocasiona-se uma diminuicdo do esforco com
manutenc¢des (PLOSCH, 2008).
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3.8. FERRAMENTAS DE ANALISE ESTATICA

Ferramentas de analise estéatica tentam identificar e quantificar a qualidade do
codigo. O objetivo principal € obter o maximo de informacgcdes qualitativas e
quantitativas, verificando completamente o codigo fonte, a fim de verificar padrdes
de “maus cheiros”, erros de programacéao, violagdes de regras de programacao,
entre outros aspectos (PLOSCH, 2008).

Ferramentas de analise estatica foram desenvolvidas para diferentes linguagens
de programacdo. Os analisadores estaticos sao ferramentas capazes de passar por
todo codigo fonte (SOMMERVILLE, 2011). Algumas ferramentas para analise
estética de codigo estédo a seqguir (SIEBRA, 2014):

e Checkstyle;

e Clan;

e Coverity;

e CppCheck;
¢ Findbugs;
e Flawfinder;
e HP Fortify;
e PMD;

e Red Lizard Goanna; e

e SonarQube.

3.9. SONARQUBE

O SonarQube é uma ferramenta de analise estatica de codigo que possibilita
que os relatérios, resultados da andlise do cdodigo fonte gerados, tenham uma
visualizacdo de forma clara e pratica. E uma ferramenta gratuita e de codigo aberto
gue oferece uma visao de qualidade do codigo ao longo do projeto. Ele € composto
por trés componentes (CAMPEBELL, 2014):

e Banco de dados proprio para armazenar as configuracdes da ferramenta
e os resultados das analises de cadigo realizadas;
e Um web server que permite a visualizagcdo dos resultados das analises

através de um browser;
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e Um ou mais analisadores responsaveis pelas analises dos projetos.
Como checkstyle, PMD, entre outros.

O SonarQube realiza a analise de sete areas de qualidade de cddigo, sendo
elas (CAMPBELL, 2014):

e Arquitetura e Design;

e Duplicacbes;

e Testes;

e Complexidade;

e Bugs em potencial;

e Regras de codificacao;

e Comentarios.

A ferramenta SonarQube possui diversas vantagens como: suporte para
diversas linguagens de programacgao, ser uma ferramenta open source, tem uma
grande variedade de métricas, é facil de ser utilizada em projetos reais, é uma
ferramenta popular tanto no meio académico quanto no mercado, possui interface
web que suporta o acompanhamento evolutivo das métricas e das diferentes
versdes dos projetos, gerar relatérios das métricas, € uma ferramenta extensivel,
existindo diversos plug-ins que podem ser usados para dar suporte as analises de
codigo realizadas e incorpora trés grandes ferramentas (PMD, CheckStyle,
FindBugs) (SIEBRA, 2014).

E uma ferramenta que permite a customizacdo de um conjunto de regras que
podem ser utilizadas na andlise de um projeto. Essas regras sao divididas de acordo
com sua severidade: muito altas, altas, médias, baixas e muito baixas. Possuem seis
categorias (CAMPBELL, 2014):

e Bugs: sdo erros légicos como falhas ao fechar arquivos, erros em
conexdo com bancos de dados, métodos que checam a igualdade mas
sempre retornam falso (ou verdadeiro), entre outros;

e Bugs em potencial: séo relacionados aos problemas condicionais que irdo
ocorrer constantemente como: checagem de valores nulos que levam a
desreferenciacdo, operacdes matematicas erradas, e entre outros;

¢ Indicadores de possiveis erros de programacao: comparacdes que fazem
atribuicdo ao invés de comparagbes retornando sempre verdadeiro,

codigos nunca utilizados, e entre outros;
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e Futuros erros de programacao: tornam o sistema dificil de ser mantido
como classes muito grandes que precisam ser refatoradas, métodos que
sdo muito longos e/ou muito complexos, auséncia de padrdo de
nomenclatura, e entre outros;

¢ Ineficiéncia: Impedem o programa de utilizar sua eficiéncia maxima,
como: uso ineficientes de strings, imports desnecessarios, codigo nao
utilizado, e entre outros;

e Inconsisténcia de estilo: regras relacionadas ao estilo de codificagéo,
como posicionamento das chaves, identacao, e entre outros.

A DashBoard do SonarQube mostra 0s arquivos e pacotes com maiores
problemas, o resultado das métricas analisadas no projeto, como por exemplo:
cobertura de testes e duplicacdo; regras de codificacdo violadas, gravidade das
regras violadas e entre outros aspectos (CAMPBELL, 2014).

Como toda ferramenta de andlise estatica, pode existir a possibilidade de
falsos resultados, que indicam uma possivel vulnerabilidade quando na verdade néo
existem. S&o0 os chamados falsos positivos. Podem existir também os falsos
negativos, que sao quando vulnerabilidades existentes ndo sdo identificadas pela
ferramenta. O SonarQube possibilita a classificacdo dos erros encontrados como
falsos positivos (LOURIDAS, 2006).
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4. MATERIAIS E METODOS

Este Capitulo apresenta primeiramente a descricdo do plano de coleta de
métricas que sera realizado nos Capitulos 5 e 6. As outras secbes do Capitulo
caracterizam o objeto de estudo descrevendo as fases de execucao do estudo de
caso, apresentando os aspectos relacionados ao Planejamento e desenho do estudo
de caso que envolve a caracterizacdo do objeto de estudo, logo apds a forma como
os dados sedo coletados e por ultimo como sera realizada a Andalise dos dados e a

Redacéo do Estudo.

4.1. PLANO DE COLETA DE METRICAS

Este trabalho realizou um plano de coleta de métricas com a utilizacdo do
GQM, que define objetivos, questdes e métricas. A partir do GQM foram definidos
trés objetivos de medicdo, que norteiam este trabalho. Os objetivos de medigcao
definidos foram: avaliacdo da qualidade interna do cédigo (objetivo de medicéo 1),
avaliacdo da documentacdo disponivel (objetivo de medicdo 2) e andlise da
guantidade de requisicdes de manutencao corretiva registradas (objetivo de medicéo
3).

O método GQM utiliza um processo de medicdo em que os dados sdo:
coletados, medidos, registrados, processados e interpretados. Na interpretacao é
verificado se os dados gerados respondem as questbes definidas alcancando o
objetivo de medicdo proposto pelo método.

O procedimento para a coleta de dados foi definido considerando alguns
aspectos principais como: o responsavel pela coleta das métricas, o periodo em que
os dados foram coletados, e como os dados podem ser coletados eficiente e
efetivamente. Para realizar esse procedimento, os dados foram coletados
manualmente e também de forma automatica atravées da utilizacédo de ferramentas.

As meétricas relacionadas a qualidade interna do cédigo foram coletadas de
forma automatica. A definicAo dessas métricas surgiu devido a necessidade do
préprio Ministério X de continuar trabalhos previamente realizados no 6rgao. Os
trabalhos anteriores foram o de Crozara (2014) que definiu um perfil de qualidade
através da configuracdo da ferramenta SonarQube para identificagdo de erros

presentes no sistemas. O trabalho de Schaidt e Rodrigues (2015) deu continuidade
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ao trabalho Crozara (2014) e adicionou uma estratégia de coleta de métricas e
métricas basicas.

Este trabalho utiliza as métricas ja coletadas nos trabalhos de Crozara (2014)
e Schaidt e Rodrigues (2015) e incluiu novas métricas extraidas pela propria
ferramenta, além de coletar métricas de novos sistemas. As métricas referentes a
qualidade interna do cédigo estdo presentes no objetivo de medigdo 1, definido pelo
método do GQM.

As métricas referentes a documentacdo dos sistemas foram definidas com
base no trabalho de RAMOS (2004) que utiliza um conjunto de métricas de
documentacdo de codigo para avaliar os sistemas legados de uma organizacao.
Como o Ministério X ndo tinha clareza sobre as documentagdes dos seus sistemas,
este trabalho veio solucionar esse problema por meios das métricas coletadas.

As meétricas relacionadas a documentacdo estdo presentes no objetivo de
medicdo 2 e foram coletadas de forma manual, avaliando o contetdo das
documentacfes. As métricas definidas para esse objetivo visam obter diferentes
aspectos da documentacdo minima que um sistema deve possuir. Essa
documentacdo minima foi definida pelo proprio Ministério X e sdo: modelo de banco
de dados, descricdo de casos de uso e documentacao de regras de negdcio. Vale
ressaltar que as métricas ndo abrangem outros tipos de documentacdo que podem,
ou nao, existir no repositorio de documentacgdes dos sistemas.

As meétricas relacionadas as quantidades de manutencao corretiva surgiram
de queixas dos integrantes do 6rgao sobre altos gastos com manutencao corretiva e
falta de conhecimento sobre os defeitos registrados. Elas estdo presentes no
objetivo de medicdo 3 que avalia os registros de manutencao corretiva feitos pelos
usuarios dos sistemas a fim de obter clareza sobre a quantidade de requisicdes de
manutencdo corretiva demandadas pelos sistemas e entender a causa desses
defeitos.

Para analise das requisicdes de manutencdo corretiva dos sistemas foi feito
um estudo sobre as descri¢cdes das requisicbes de manutencgéo corretiva registradas
na ferramenta OTRS (Open Source Ticket Request System), apds esse estudo
foram coletado meétricas manuais referentes aos diferentes aspectos presentes
nessas requisicoes. Esse estudo realizado sobre as requisicbes de manutencao
corretiva considerou os chamados abertos entre o dia 01 de abril de 2015 e 01 de

setembro de 2015. Todos os chamados presentes na ferramenta OTRS nesse
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periodo de tempo foram analisados e classificados de acordo com as métricas
definidas para esse objetivo de medicéo.

ApoOs a coleta das métricas referentes aos objetivos de medicao definidos pelo
GQM foi analisado a relacdo entre os valores obtidos através de graficos. Para
realizar esta analise foram utilizadas trés variaveis principais: a métrica RCI (Rules
Compliance Metric), o indice de documentacdo dos sistemas e o numero de
manutencao corretiva.

O RCI é uma métrica automatizada extraida através da ferramenta SonarQube,
e para seu calculo é utilizado um conjunto de duas outras métricas extraidas pela
propria ferramenta que s&@o: 0s erros presentes no sistema e o numero de linhas de
codigo. Essas métricas fazem parte das métricas definidas e coletadas no objetivo
de medicdo 1 do GQM.

O indice de documentacdo é uma métrica calculada de forma manual. Ela
utiliza para o seu célculo trés métricas definidas e coletadas no objetivo de medicéo
2. Através das meétricas ja coletadas o indice de documentacdo gera um valor
numeérico de 0 a 1 que representa o0 quanto o sistema é documentado.

O numero de manutencdes corretivas utiliza a métrica coletada pelo objetivo de
medicdo 3 que é o total de registro de manutencdes corretivas presentes no OTRS
durante o periodo de analise.

A matriz de deciséo foi realizada utilizando o RCI em conjunto com os valores
de criticidade dos sistemas para a organizacdo. Essa matriz utiliza a combinacao
desses dois valores para cada sistema em um grafico. O posicionamento dos
sistemas neste grafico determina qual é a melhor decisdo a ser tomada para 0s

sistemas legados.

4.2. ESTUDO DE CASO

Neste trabalho foi utilizado como referéncia o trabalho de Runeson (2009), que
conduz o processo do desenvolvimento de um estudo de caso baseado em quatro
grandes etapas de desenvolvimento, que sdo: Planejar e Desenhar o Estudo de
Caso, que envolve o planejamento do estudo e a preparacdo, em que sao realizadas
a caracterizagcdo do objeto e a definicdo do protocolo; Coletar Dados, onde as
técnicas de coleta sdo empregadas na execucdo do estudo para obtencdo dos
resultados; Analisar Dados, transformando-os em informacgfes essenciais para a

tomada de decisOes; e Relatar Estudo, onde ocorre a redagéo de todo o processo do
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estudo do caso (Runeson, 2008). Todas essas etapas foram utilizadas neste
trabalho e estéo ilustradas na Figura 6.

Planejamento e Desenho do Estudo

Caracterizacéo do Objeto » Definicdo do Protocolo

\ 4

Coleta de Dados
Analise Entrevista
Documental Informal

U

Andlise de Dados

Realizar analise dos dados obtidos durante a coleta de dados de acordo com o

protoclo definido.

Redacio do Estudo
Divulgacéo dos Resultados Divulgacdo das Analises

Figura 6: Etapas de execucdo do estudo de caso. Fonte: Autor.

4.2.1 Planejamento e Desenho do Estudo de Caso

O planejamento do estudo de caso € a fase em que diversos elementos sao
investigados como: o0 objetivo que se pretende alcancar com o estudo de caso, o
caso que esta sendo estudado, o contexto em que o caso esta inserido, o método
utilizado para a coleta de dados e a estratégia para selecdo e coleta de dados
(Runeson, 2009).

42.1.1. Caracterizacao do Objeto de Estudo

Este trabalho esta inserido no contexto de uma organizacdo da Administracao

Plblica Federal, denominado de Ministério X. As areas de competéncia desse
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Ministério sdo os servicos de radiodifusdo, postais e de telecomunicacdes. Todas
essas areas possuem sistemas que sdo mantidos pela TI.

A atividade de contratacdo para os servicos como o de radiodifusdo tornou-se
uma ferramenta de grande importancia para o Ministério X, pois adiciona valor ao
produto desenvolvido, melhorando os processos internos e o0s servigos prestados.

Para tais servicos de Tl também é realizado a terceirizagdo. Os trés contratos
mais significativos gerenciados pela area de Tl s&do relacionados a fabrica de
software, responsavel pela manutencéo e desenvolvimento de sistemas; a area de
qualidade, com validacdo dos entregaveis pela fabrica e contagem de pontos de
funcao; e infraestrutura de TI.

Atualmente o 6rgdo possui um Termo de Cooperacdo com a UnB. Nesse
termo encontra-se a definicdo de processos relacionados a manutencdo e a
catalogacdo de softwares legados, a afericdo de qualidade desses softwares e
abordagem para tomadas de decisdes em relacdo aos mesmos. O 6rgdo também

passa por uma transi¢cao contratual.

No entanto, no antigo contrato de manutencéo e desenvolvimento de servi¢cos
do Ministério X, consta que 0s servicos de manutencdo prestados pela empresa
contratada eram remunerados em razdo do numero de horas de servico técnico
consumidas (BRASIL, 2011).

Nesse mesmo contrato (BRASIL, 2011), para sistemas legados, eram
previstas como servico as atividades de evolucdo e de manutencdo corretiva.
Constavam-se que todos os sistemas construidos fora da arquitetura adotada pelo
Ministério X, ou seja, os sistemas herdados de outros 6rgdos da APF, teriam que ser
migrados para essa arquitetura; e a empresa contratada receberia por hora de
servicos prestados. Nos demais casos, 0 servico de manutencao corretiva ndo era

remunerado.

No novo contrato (BRASIL, 2015), a atividade de manutencdo corretiva é
realizada por meio da emissdo de ordens de servicos na modalidade de sustentacao
de sistemas e abertura de chamados pelos usuarios do Ministério. Essa modalidade
inclui os servicos de Apuracdo Especial, Suporte ao Usuario, Apoio a Producéo,
Documentagéo de Sistemas, Treinamento de Usuarios e Manutencao corretiva. Ja o
faturamento dessa modalidade é realizado por meio de um valor fixo obtido a partir

do tamanho funcional do sistema sustentado medido em pontos de funcéo. Dessa
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forma, o faturamento € realizado ao fim do periodo de sustentacdo, que vai do

primeiro ao ultimo dia do més.

O novo contrato permite que a quantidade de sistemas sustentados possam
sofrer alteracdes ao longo da execucdo do contrato, para menos ou para mais. Os
sistemas que serao incluidos nesse contrato ainda serédo definidos pelo Ministério X
(BRASIL, 2015).

Apos a andlise dos problemas e necessidades presentes no Ministério X, o
diagnoéstico é que o 6rgdo necessita de apoio para avaliar o atual estado de seus
softwares legados. Isso foi realizado neste trabalho com o intuito de gerar uma
caracterizacao do atual estado do legado, servindo como base para futuras decisdes
contratuais, onde se define os sistemas sdo candidatos a serem inclusos nesse novo

contrato.

Para identificar a situacdo dos softwares legados avaliados no Ministério X, foi
realizada a caracterizacdo do 6rgdo por meio das técnicas de coleta de dados
documental e entrevistas informais. O documento utilizado foi 0 documento conjunto
do plano estratégico Tl (PETI) e plano diretor de TI (PDTI) (BRASIL, 2014b) para o
periodo de 2013 a 2015 (BRASIL, 2014b). Na Tabela 1, encontra-se a
caracterizacdo do documento no contexto deste trabalho.

Tabela 1:Objetivos estratégicos especificos ao PETI. Fonte: (BRASIL, 2015, adaptado).

Objetivos estratégicos especificos ao PETI

OE-PETI 1. Promover a governanca de Tl no 6rgéo.

OE-PETI 2. Evoluir no atendimento das areas finalisticas do 6rgdo, balanceando o portfdlio de

projetos e servigos a partir das diretrizes do planejamento estratégico do 6rgao.

OE-PETI 3. Aprimorar a gestdo de Tl no érgao.

OE-PETI 4. Redefinir a estrutura organizacional e a composicdo das equipes envolvidas nas

atividades de Tl do érgéo.

OE-PETI 5. Melhorar continuamente os servicos de T1 do 6rgéo.

OE-PETI 6. Estabelecer e aprimorar a(s) arquitetura(s) de referéncia para a Tl do 6rgéo, de forma

alinhada com as diretrizes do governo federal.

OE-PETI 7. Prover solucdes confiaveis e disponiveis que oferecem recursos de: mobilidade,

colaboragdo, desmaterializacao de processos e transparéncia para com a sociedade.

OE-PETI 8. Promover a seguranga da informagdo e comunicagéo do 6rgéo.

Entre os objetivos estratégicos apresentados na Tabela 1, destaca-se o OE —
PETI 5 que tem por fungcdo melhorar continuamente os servi¢cos de Tl no Ministério

X, pois abrange a melhoria dos sistemas legados do 6rgao.
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Para analisar o ambiente e 0s processos da organizacédo, no documento foi
realizada uma analise SWOT para identificar as for¢as, fraquezas, oportunidades e
ameacas organizacionais. As oportunidades e ameacas tém origem no ambiente
externo e a organizacao ndo exerce controle sobre as mesmas. Ja as fraquezas e as
forcas sédo relacionadas com a realidade interna do Ministério X. As forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas que impactam neste trabalho estdo em
destaque na tabela na Tabela 2 que apresenta o resultado dessa analise.

Tabela 2: Anélise SWOT da CGTI do Orgdo. Fonte: (BRASIL, 2015, adaptado)
Analise FFOA

Forcas

e Equipe conhecedora do ambiente do Orgdo, das préaticas boas e ruins
implementadas no passado;

e Ambiente saudéavel e colaborativo;

e Capacidade em contratos de terceirizagéo flexiveis e aderentes a demanda de servico;

e Diagndstico e plano de reestruturagdo da CGTI estabelecidos;

e Equipe comprometida;

e Equipe aberta a mudancas de processos e praticas.

Fraquezas

e Metodologias e processos de trabalho néo definidos e/ou formalizados;

e Concentracdo da operacdo em servicos terceirizados, com risco de baixo
desempenho ou substituicdo de fornecedores;

e Conhecimento e processos criticos concentrados na equipe dos fornecedores;

Rotatividade das equipes dos fornecedores;

Elevado volume de contratos geridos e fiscalizados por numero inadequado de servidores;

Instalages fisicas inadequadas;

Baixa capacidade de planejar, especificar e gerir processos de aquisi¢ao;

Arquitetura de Tl heterogénea;

Portfélio de servicos desatualizado em relacdo as novas tecnologias de mobilidade,

colaboracdo e automacao de processos;

e Quantitativo inadequado de servidores;

e Baixa qualificacdo dos servidores em processos de governancga e gestdo de servigos de
TI.

Oportunidades

e Capacidade de aquisicao de produtos e servigcos especializados;

e Orgcamento adequado a necessidade de operacdo, sem muita pressdo de
contingenciamento;

e Apoio da SLTI naimplantacédo de projetos e processos;

e Normativos, Acordaos e solicitacdes de auditorias sustentam acdes de melhoria de
processos e equipes de TI;

e Patrocinio institucional para a implementagdo de mudancgas nos servigos, estrutura,
processos, pessoas da CGTI;

e Agilidade da alta gestdo do Ministério na tomada de decisbes;

e Sensibilizagcdo por parte do érgao central das deficiéncias de pessoal e gestdo da CGTI;

e Servidores do Ministério e de outros érgaos interessados em trabalhar na CGTI do
Ministério;

e Tl évistacomo critica paraimplementacdo da estratégia do Ministério;

e Possibilidade de cooperagdo com universidades.

Ameacas

e Normativos, Acérdaos e solicitacbes de auditorias que direcionem contrariamente as
acbes de Tl do Ministério;

e Percepcdo negativa dos usuarios da qualidade dos servicos prestados e
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Analise FFOA

capacidade de entrega da CGTI;
e Equipes de Tl descentralizadas nas secretarias no Ministério;

e Backlog crescente de projetos e servicos de TI.

4.2.1.2. Fundamentacéo do trabalho

Para guiar a coleta de dados do estudo de caso selecionado, foi definida uma
questdo de pesquisa e trés hipdteses. A questdo de pesquisa deste trabalho foi
desenvolvida a partir do problema organizacional identificado e descrito no tépico 1.2

do Capitulo 1 e € dada como se segue:

Como avaliar sistemas legados a fim de apoiar uma organizacdo em Sseus
esforcos de melhoria dos servicos de Tl a partir de trés aspectos: qualidade interna

do cédigo, documentacdo e registros de manutencao corretiva?
A partir da questéo de pesquisa foram definidas as seguintes hipéteses:

H1. O volume de manutencdo corretiva realizadas nos sistemas legados é

inversamente proporcional a documentacao;

H2. Os sistemas que possuem uma alto numero de requisicbes de

manutenc¢ao corretiva possuem uma baixa qualidade interna do codigo;

H3. Os sistema que possuem baixa qualidade interna do cédigo possuem um

baixo nivel de documentacéo.

4.2.2 Coleta de dados

A técnica de coleta de dados pode ser dividida em trés niveis. O primeiro nivel
se refere aos métodos diretos, esse € nivel em que o pesquisador estd em contato
direto com o tema e os dados coletados em tempo real, utilizando, como por
exemplo, entrevistas e observacdes participantes. O segundo nivel se refere aos
métodos indiretos em que o pesquisador recolhe os dados sem interagir com 0s
sujeitos durante a coleta utilizando ferramentas de engenharia de software. Ja o
terceiro nivel se refere a analise de artefatos de trabalho ja finalizados como:
especificacdes de requisitos, relatorios de avaliacdo da organizagdo ou até mesmo
dados da contabilidade (Runeson, 2009).
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Neste trabalho foram utilizados os trés niveis de coleta de dados. Os métodos
diretos foram utilizados com entrevistas informais. Os métodos indiretos se deram
por meio das ferramentas SonarQube e o OTRS. J&a a analise de artefatos ocorreu
utilizando os documentos do plano estratégico Tl (PETI) e plano diretor de Tl (PDTI)
além do documentacdo de modelo de dados, descricdo de casos de uso e
documento de regra de negdcio dos softwares analisados.

4221 Andlise Documental

A analise documental foi realizada utilizando documentos especificos do
orgdo, que sdo: o plano estratégico Tl (PETI) e plano diretor de TI (PDTI) para o
periodo de 2013 a 2015 (BRASIL, 2014b).

Além dos documentos do o6rgao foi realizado uma analise das informacdes
sobre manutencéo corretiva dos sistemas presentes na ferramenta OTRS. Os
registros da ferramenta SonarQube foram utilizados para avaliar a qualidade interna
dos sistemas. O repositorio de projetos do Ministério X, foi uma fonte de analise

documental para o acesso as documentacao dos sistemas.

4.2.2.2 Entrevista Informal

As entrevistas informais foram fontes de coleta de dados relacionados ao
contexto do caso selecionado para estudo neste trabalho. Delas foram extraidas as
questdes referentes ao método GQM, assim como informacdes especificas do
orgao.

Foram realizados oitos encontros para a realizacdo das entrevistas informais
com duracao de 1 horas e 30 min a 2 horas. O publico-alvo para a realizacdo das
entrevistas foi: os analistas de sistemas, 0 gestor dos sistemas e o responsavel pelo

registro de chamados de servicos. As questdes abordadas foram:

e Quais o0s principais aspectos da documentacdo precisam ser

analisados;
e Quais os documentos essenciais para os sistemas legados;

e Qual a documentacdo minima exigida pelo 6rgéo;
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e Quais desses documentos eram necessarios serem avaliados;
e Quais os sistemas ativos dentro do Org&o;
e Onde e como eram realizados 0s registros de manutencéo corretiva;

e Onde se localizava a documentacéo e o codigo fonte do sistema.

4223 Métricas

Neste trabalho foi realizado um levantamento sobre a atual situacdo dos
softwares legados presentes no Ministério X. Esse levantamento foi efetivado
utilizando o método GQM através de uma analise de trés aspectos dos softwares
legados: qualidade do codigo fonte, documentacdo e quantidade de defeitos
registrados. A andlise desses trés aspectos teve como objetivo possibilitar uma

maior visdo do gestor sobre seus softwares legados.

Algumas questdes foram realizadas no Ministério X para caracterizar e
identificar a meta da organizacdo. Como as questdes apresentadas a seguir:
e Objeto de Estudo: o que sera analisado?
e Objetivo: porque o objeto sera analisado?
e Enfoque de qualidade: qual atributo do objeto sera analisado?
e No ponto de Vista: quem usara os dados coletados?

e Contexto: em qual contexto sera analisado?

Foi definhada uma meta organizacional que iria servir para este trabalho,
através da meta organizacional foram definidos os objetivos e questdes do GQM.
Das questbes estabelecidas foram derivadas as métricas. As métricas sdo capazes
de definir operacionalmente os dados quantitativos que serdo coletadas para
responder a essas questdes.

Para promover a automatizagcdo de algumas métricas coletadas neste
trabalho, foi utilizada a verificacdo, a inspecdo do software e a andlise estatica de
codigo através da ferramenta de analise estatica, SonarQube. Essa ferramenta foi
utilizada juntamente com a estratégia para a coleta de métricas relacionadas a

qualidade de codigo definida no trabalho de Schaidt e Rodrigues(2015).
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A realizacdo da coleta das métricas foi feita através da execucdo de
atividades. A Figura 7 relata as atividades que foram realizadas e seu fluxo de

execucao.

Definigio de
O . Meétricas
Inicio l
Coletar Meétricas

Avaliar Méatricas

|

As métricas sio Nao

apropriadas?

Sim
Analizar Resultados

Eesultados

Fim

Figura 7: Fluxo de atividades realizadas. Fonte autor.

A primeira atividade foi a de definicdo de métricas. Essa atividade ocorreu a
partir da necessidade de informacdo que o Ministério X precisava obter sobre seus
sistemas legados. Essas necessidades de informacéo foram identificadas a partir
das reunibes e do estudo da propria estrutura organizacional. Elas foram sanadas

utilizando o método do GQM através da definicdo de objetivos, questdes e métricas.

A fase de coleta de métrica é a aplicacdo do método GQM com a obtencao
dos resultados das métricas coletadas sobre os softwares legados. Nessa fase séo

obtidos os dados quantitativos.

A avaliacdo dos resultados das métricas foi realizada entre o pesquisador e
os membros do Ministério X. Na avaliacdo foi verificado se os dados coletados
através da utilizagdo do GQM atendem as necessidades de informagédo sobre o
legado de software. Quando a concluséo dessa avaliacao informou que as métricas
coletadas ndo eram apropriadas, foram definidas novas métricas para uma nova
coleta e avaliacdo dos dados. Quando concluiu-se que as métricas utilizadas eram

apropriadas os seus resultados foram armazenados.
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O armazenamento dos resultados foi realizado apés a finalizacdo da coleta
das métricas e teve como proposito gerar uma base histérica de métricas e

informacdes sobre os legados de softwares presentes no Ministério X.

4.2.3 Andlise dos dados

Durante a andlise dos dados foi realizado um comparativo entre os dados
coletados e a teoria apresentada neste trabalho. Essa comparacéo foi efetuada para
verificar se os dados coletados estdo coerentes com a teoria e verificar se os dados
séo convergentes uns com 0s outros.

Na fase de analise dos dados, o pesquisador e os membros do Ministério X
verificaram se os dados coletados estavam atendendo as suas necessidades de
informacéo sobre os softwares legados. Essa andlise realizada tem como objetivo
efetivar um estudo sobre os resultados das métricas coletadas, verificando se os
dados sé&o do tipo especificado e se o valor informado para uma determinada
medida é possivel.

Os dados obtidos por este trabalho s&@o quantitativos, pois quantificam
caracteristicas dos sistemas legados relacionadas a qualidade interna do cédigo,
aspectos internos da documentacdo e registros de manutencao corretiva. Também
sdo qualitativos, pois investigam o contexto especifico em que o sistemas legados

estao inseridos.

4.2.3.1 Validacdo dos Dados

7

A validade do protocolo de construcdo é referente ao quanto o plano de
estudo de caso foi construido com base em referéncias tedricas significativas ou
teve os dados utilizados bem selecionados (EISENHARDT, 1989). Dessa forma, a
falta de um levantamento bibliografico estruturado nesta pesquisa pode ocasionar
em uma fundamentacdo debilitada, enfraquecendo assim certas afirmacdes, ou
selecbes de métricas.

Validade interna do protocolo realizado € referente ao quanto os resultados ou
conclusdes do estudo correspondem a uma realidade reconhecida pelos préprios
participantes do estudo de caso (YIN, 1985). Um problema que pode impactar a
validade interna deste estudo € que nao foram encontrados muitos trabalhos

anteriores que apoiem ou fortalecam as hipéteses apresentadas.



62

Validade externa se refere ao quanto os resultados obtidos numa pesquisa
podem ser generalizados para o restante da populagdo (CAMPBELL, 1979). Como
os softwares legados presentes no 6rgdo sdo diferentes dos softwares legados
presentes em outros 0rgaos, os dados apresentados ndo podem ser difundidos para

outras organizacdes, possuindo extensibilidade restrita ao proprio Ministério X.

4.2.4 Redacao do Estudo

A redacao do estudo é a fase em que os resultados sdo comunicados. Ela é a
principal fonte de garantia de qualidade do estudo (RUNESON, 2008).

Neste trabalho a redag&o do estudo foi conduzida da seguinte maneira: o0
Capitulo 1 — Introducdo compreende com a contextualizacdo, problemas e objetivos
deste trabalho; os Capitulos 2 e 3, que abordam o referencial tedrico a Manutencéo
de Software e Medicao e Métricas; o Capitulo 4 — Matérias e Métodos; o Capitulo 5
— Avaliacdo de sistemas legados; o Capitulo 6 — Comparacéo e analise dos dados;
e o Capitulo 7 — Conclusées e Trabalhos Futuros com a finalizacéo deste trabalho. E

obtido por meio deste documento um relatério sobre o Estudo de Caso realizado.
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5 AVALIACAO DOS SISTEMAS LEGADOS

A fim de diminuir futuros gastos com manutencfes dos sistemas legados, o
Ministério X precisa obter informa¢des que possibilitem a caracterizagdo dos seus
sistemas. Este Capitulo apresenta esta caracterizacdo por meio da utilizacdo do
método GQM que engloba de trés aspectos principais dos sistemas que sdo: a
qualidade interna do cddigo, a documentacdo, e 0s registros de manutencéo

corretiva.

51 APLICACAO DO GQM

O GQM é um modelo de coleta de métricas que define objetivos, questbes e
métricas. Os objetivos de medicdo devem ser identificados através do objetivo de

negécio, que define o propdsito da aplicacdo do GQM (BASILI, 1994).

A identificacdo do objetivo de negdcio foi definido a partir da motivacao deste
trabalho que é: caracterizar os sistemas legados por meio de trés aspectos principais

(qualidade interna do cédigo, a documentacéo e o niumero de defeitos registrados).

O Quadro 1 representa o objetivo de negdcio. O objetivo de negécio € a base
para definicdo dos objetivos e questdes do GQM.

Quadro 1: Objetivo de negdcio. Fonte: Autor.

Possibilitar uma maior visdo do gestor sobre diferentes aspectos dos seus
sistemas legados para que a organizagdo possa definir melhor os seus

contratos de manutengéo.

A partir do objetivo de negécio estabelecido para este trabalho foram
identificados objetivos que foram estruturados conforme o modelo proposto por Basili
(1996). Esses objetivos foram definidos de acordo com o contexto em que 0S
sistemas legados estdo inseridos no Ministério X. Dessa maneira existe trés
objetivos principais. Sendo eles:

e Objetivo 1: avaliacdo da qualidade interna do cédigo;
e Objetivo 2: avaliagdo da documentacao disponivel,
e Objetivo 3: analise da quantidade de requisicbes de manutencao

corretiva registradas.
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Desses objetivos foram derivadas questdes. Para responder as questdes,

foram buscadas na literatura, métricas que fossem capazes fornecer as respostas.

O Quadro 2 representa o objetivo 1: avaliacdo da qualidade interna do cédigo.
Esse objetivo de medicéo visa analisar a qualidade interna do cédigo, utilizando a
ferramenta de analise estatica SonarQube para a obtencdo de métricas
automatizadas.

Quadro 2: Objetivo 1: Avaliacdo da qualidade do cédigo do sistema legado. Fonte autor.

Analisar: a qualidade interna dos sistemas;

Com que proposito: avaliar;

Com respeito a: qualidade interna do software;

Sobre o ponto de vista: do analista de sistemas e do desenvolvedor;

No contexto do: Ministério X.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as questdes definidas para o objetivo de
medicdo 1. Para esse objetivo de medicdo foram definidas quatro questdes
principais que ao serem respondidas através dos valores obtidos pelas métricas
caracterizam a qualidade interna do codigo dos sistemas legados presentes no
Ministério X.

Tabela 3: Questdes definidas para atender o objetivo de medic&o. Fonte autor.
Objetivo 1: Avaliacdo da qualidade do codigo do sistema legado.

1. | Qual o tamanho do sistema?

Qual o nivel de duplicacdo do sistema?

Qual a complexidade do sistema?

Qual a quantidade de erros encontrados no codigo?

al M W

Qual a cobertura de testes do sistema?

A Tabela 4 é referente a questdo numero um do primeiro objetivo de medicao.
Ela possui uma métricas principal que visa obter o tamanho do sistema em linhas de
caédigo.



Tabela 4: Questéo 1. Avaliagdo da qualidade. Fonte: (SONAR, 2015).

65

Questao 1: Qual é o tamanho do sistema?

A = Total de linhas de
cAdigo do sistema

Métrica Férmula Observacbes
M 1.1) Tamanhodo |X=A Métrica extraida através da
sistema em LOC Onde: ferramenta SonarQube. O célculo

€ realizado pela propria
ferramenta.

A Tabela 5 é referente a questdo numero dois do primeiro objetivo de medicéo.

Ela possui quatro métricas que visam obter a complexidade duplicacdo do sistema.

Tabela 5: Questéo 2. Avaliagdo da qualidade. Fonte: (SONAR, 2015).

Questao 2: Qual o nivel de duplica¢do do sistema?

A = Linhas duplicadas;
B = Total de linhas.

Métrica Formula Observacgdes
M 2.1) Densidade de |D = A/B * 100 Métrica extraida através da
duplicacéo ferramenta SonarQube. O calculo
Onde: € realizado pela propria
D= Densidade de ferramenta.
duplicacéo

A = NUmeros de arquivos
envolvidos em uma
duplicacéo.

M 2.2) Arquivos X=A Métrica extraida através da
duplicados ferramenta SonarQube. O calculo
Onde: € realizado pela propria
X= Total de arquivos ferramenta.
duplicados;
A = NUmeros de arquivos
envolvidos em uma
duplicacgéo.
M 2.3) Linhas X=A Métrica extraida através da
duplicadas ferramenta SonarQube. O célculo
Onde: é realizado pela préopria
X= Total de linhas ferramenta.
duplicadas;
A = NUmeros de arquivos
envolvidos em uma
duplicacéo.
M 2.4) Blocos X=A Métrica extraida através da
Duplicados ferramenta SonarQube. O calculo
Onde: € realizado pela prépria
X= Total de blocos ferramenta.
duplicados;
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A Tabela 6 é referente a questdo trés do primeiro objetivo de medigdo. Ela

possui quatro métricas principais que visam obter a complexidade ciclomatica do

sistema.
Tabela 6: Questdo 3. Avaliacdo da qualidade. Fonte: (SONAR, 2015).
Questao 3: Qual a complexidade do sistema implementado?

Métrica Férmula Observacao

M 3.1) CCT=>(PR)/N Métrica extraida

Complexidade através da

ciclomatica total Onde: ferramenta
CCT= Complexidade ciclomatica total; SonarQube. O
PR = Todas as palavras reservadas da calculo é realizado
linguagem que indiquem definicdo de funcdes, |pela propria
estruturas condicionais e estruturas de ferramenta.
repeticoes;
N = Numero total de arquivos existentes no
projeto.
Obs: Somatorio realizado de 0 a n.

M3.2) CCF=>(PR)/NF Métrica extraida

Complexidade
cicloméatica por
fungéo

Onde:

CCF = Complexidade ciclomatica por fungéo;
PR = Todas as palavras reservadas da
linguagem que indiquem definigdo de fungdes,
estruturas condicionais e estruturas de
repeticoes;

NF = Numero total de fungdes existentes no
projeto.

Obs: Somatoério realizado de 0 a n

através da
ferramenta
SonarQube. O
céalculo é realizado
pela prépria
ferramenta.

M 3.3)
Complexidade
ciclomatica por
classe

CCC= 3 (PR)/INC

Onde:

CCC= Complexidade ciclomatica por classe;
PR = Todas as palavras reservadas da
linguagem que indiquem definigdo de fungdes,
estruturas condicionais e estruturas de
repeticoes;

NC = NUmero total de classes existentes no
projeto.

Obs: Somatorio realizado de 0 a n.

Métrica extraida
através da
ferramenta
SonarQube. O
célculo é realizado
pela prépria
ferramenta.

M 3.4)
Complexidade
ciclomética por
arquivo

CCA = 3 (PR)Y/NA

Onde:

CCA = Complexidade ciclomética por arquivo;
PR = Todas as palavras reservadas da
linguagem que indiquem definicdo de funcdes,
estruturas condicionais e estruturas de
repeticoes;

NA = Numero total de arquivos existentes no
projeto.

Obs: Somatdrio realizado de 0 a n.

Métrica extraida
através da
ferramenta
SonarQube. O
célculo é realizado
pela propria
ferramenta.
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O trabalho de Crozara (2014) configurou um Perfil de Qualidade para a
ferramenta SonarQube. O Perfil de Qualidade define o tipo de linguagem a ser
analisada, a classificacdo das violacbes de regra identificadas, padrdes de
expressodes regulares que devem estar presentes ou nao no coédigo, 0s projetos aos
quais o Perfil de Qualidade é aplicado e etiquetas que podem ser associadas a cada
uma das regras de violacéo de cddigo definidas.

O Perfil de qualidade foi configurado de acordo com as necessidades do
Ministério X e determina quais as violagdes de cddigo sdo classificados com erros de
gravidade alta, média, baixa e muito baixa. Essas violac6es surgiram através da
customizacdo da ferramenta SonarQube utilizando os plugins FindBugs, Squid, PMD
e Checkstyle. Alguns desses plug-ins identificavam a mesma violagdo de codigo,
para que o sonarQube ndo contabilizasse erros repetidos, Crozara (2014) retirou as

violacdes que estavam duplicadas entres os plugins utilizados.

Crozara (2014) definiu caracteristicas das violagcdes para que elas fossem
classificadas como erros de gravidade muita alta, alta, média, baixa e muito baixa.
Erros com gravidade muito alta estdo relacionados aos aspectos de seguranca e
vulnerabilidade do codigo. Erros de gravidade alta sdo mas préaticas de
programacao, corretude, bugs, bugs em potencial e indicativos de erros de
programacao. Erros com gravidade baixa e média sdo inconsisténcia de estilo,
corretude, ineficiéncia e indicativos de erro de programacdo. Ja 0S erros

classificados com gravidade muito baixa sédo referentes a inconsisténcia de estilo.

A Tabela 7 é referente a questdo quatro do primeiro objetivo de medicdo. Ela
possui as métricas referentes aos erros com gravidade muito alta, alta, média, baixa

e muito baixa.

Tabela 7: Questéo 4. Avaliagcdo da Qualidade. Fonte: (SONAR, 2015).

Questao 4: Qual a quantidade de erros encontrados no cédigo?

Métrica Formula Observacéo

M 4.1) Numeros | X=A Métrica extraida com a
de erros utilizacéo da

detectado no Onde: ferramenta SonarQube.
codigo A=Numero total de erros presentes no codigo.

M 4.2) NUumeros | X=A Métrica extraida com a
de erros com utilizacéo da

gravidade muito | Onde: ferramenta SonarQube.
alta A=Numero total de erros com gravidade muito

alta presentes no cédigo.
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Questao 4: Qual a quantidade de erros encontrados no codigo?

Métrica Formula Observacgéo
M 4.3) Numeros | X=A Métrica extraida com a
de erros com utilizacéo da
gravidade alta | Onde: ferramenta SonarQube.

A=Numero total de erros com gravidade alta
presentes no codigo.

M 4.4) Numeros
de erros com
gravidade
média

X=A

Onde:
A=Numero total de erros com gravidade
média presentes no codigo.

Métrica extraida com a
utilizacéo da
ferramenta SonarQube.

M 4.5) Nameros
de erros com
gravidade baixa

X=A

Onde:
A=Numero total de erros com gravidade baixa
presentes no cédigo.

Métrica extraida com a
utilizacédo da
ferramenta SonarQube.

M 4.6) Numeros
de erros com
gravidade muito
baixa

X=A

Onde:
A=Numero total de erros com gravidade muito
baixa presentes no cédigo.

Métrica extraida com a
utilizacédo da
ferramenta SonarQube.

A Tabela 8 é referente a questdo cinco do primeiro objetivo de medicdo. Ela

possui uma métrica que visa obter a cobertura de testes do sistema.

Tabela 8: Questéo 5. Avaliacdo da Qualidade. Fonte: (SONAR, 2015).

Questao 5: Qual a cobertura de testes do sistema?

CT = Ramos que foram
avaliadas como 'true' pelo
menos uma vez;

CF = Ramos que foram
avaliadas como 'false’ pelo
menos uma vez;

LC = Linhas cobertas (linhas a
cobrir — linhas descobertas);
B = NUmero total de ramos;
EL = Numero total de linhas
executaveis (linhas a cobrir).

Métrica Formula Observacao
M 5.1) Total de Métrica extraida com a utilizagéo
cobertura de testes (CT + CF + LC) | da ferramenta SonarQube.
. Cabertura =
do sistema (2= B+ EL)
Onde:
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O Quadro 3 representa o objetivo 2: avaliagdo da qualidade da documentacao
disponivel. Esse objetivo de medicdo tem como propdésito avaliar a documentagéo
existentes nos sistemas legados presentes no Ministério X. Avaliando o quanto a
documentacdo tem ajudado ou contribuido na manutencdo do sistema, ou seja 0

quanto ela tem ajudado os mantenedores dos sistemas legados.

Quadro 3: Avaliacdo das documentacdes. Fonte: Autor.

Analisar: a documentacgao do sistema legado;

Com que proposito: avaliar;

Com respeito ao: contetdo da documentacéo do software;
Sobre o ponto de vista: mantenedores do sistema;

No contexto do: Ministério X.

Na Tabela 9 estd presente a questdo definida para atender ao objetivo de
medicdo numero 2. A questéo definida visa avaliar o quanto as documentacdes dos
sistemas podem ser entendidas pela equipe mantenedora.

Tabela 9: Questdes definidas para o objetivo 2. Fonte: autor.
Objetivo 2: Avaliacdo da qualidade da documentacéo disponivel

1. | A documentacéo pode ser entendida pela equipe mantenedora?

As métricas encontradas para responder a essa questdo sdo apresentadas na
Tabela 10.

Tabela 10: Questdo 1. Avaliacdo da documentacéo do sistema. Fonte: (RAMOS, 2004).
Questao 1: A documentagéo pode ser entendida pela equipe mantenedora?

Métrica Formula Observacfes para
interpretacao

M1.1) X=((A1+B1)/(A+B))*100 00% a 25% —Documentagéo

Porcentagem de insuficiente

elementos do Onde: 25% a 50% - pouco

modelo entidade | A = Total de entidades documentado

relacionamento B = Total de atributos 50% a 80% moderadamente

gue estédo Al = Total de entidades documentadas |documentado;

documentados. B1 = Total de atributos documentados 80% a 100% - bem
documentado.

M 1.2) Indicador |X=A (3) Bem detalhado

do nivel de (2) Detalhado

detalhamento dos | Onde: (1) Pouco detalhado
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Questao 1: A documentacado pode ser entendida pela equipe mantenedora?

Métrica Férmula Observacgdes para
interpretacéo
requisitos. A= (3) Bem detalhado (0) Insuficiente

(2) Detalhado
(1) Pouco detalhado
(0) Insuficiente

M 1.3) Indicador |X=A (3) Excelente qualidade
de qualidade dos (2) Boa qualidade
requisitos. Onde: (1) Pouca qualidade

A = (3) Excelente qualidade (0) Insuficiente

(2) Boa qualidade

(1) Pouca qualidade

(0) Insuficiente
M 1.4) X =A/B*100 00% a 25% - insuficiente
Porcentagem de 25% a 50% - baixo grau de
descrigdo de Onde: descri¢do. 50% a 80% -

requisitos
funcionais que
possuem
descricdo das
regras de negdcio

A = Total de requisitos funcionais
registrados na especificagdo de
requisitos que possuem descricao das
regras de negécio;

B = Total de requisitos funcionais
registrados na especificacao de

descricdo moderada 80% a
100% - alto grau de
descrigéo

requisitos.
M 1.5) Indicador | X =A/B * 100 00% a 25% - insuficiente
de facilidade de 25% a 50% - baixo grau de
entendimento da | Onde: descrigéo

especificagédo de
requisitos
funcionais

A = Total de requisitos documentados;
B = Total de requisitos que podem ser
compreendidos.

50% a 80% - descricao
moderada 80% a 100% -
alto grau de descrigédo

O Quadro 4 representa 0 objetivo de medicdo 3: analisar a quantidade de

requisicbes de manutencdo corretiva registradas. Esse objetivo de medi¢cdo tem

como proposito avaliar os registros de manutencédo corretiva dos softwares legados.

Visando obter dados sobre quantidade de defeitos apresentados pelos sistemas em

um determinado periodo de tempo.

Quadro 4: Objetivo 3. Fonte: autor.

Analisar: as manutencdes corretivas;

Com que proposito: analisar;

Com respeito ao: registro de manutengdes corretivas;
Sobre o ponto de vista: gerencial e técnico;

No contexto da: organizacao de TI.
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A finalidade principal desse objetivo de medicao é avaliar diferentes aspectos

dos defeitos registrados pelos chamados de manutengédo corretiva feito pelos

usuarios dos sistemas. Ele avalia se o sistema realmente apresenta um grande

namero de erros, dentro do niumero de defeitos registrados, ou se esse numero de

defeitos é referentes a outros aspectos dos sistemas que ndo sejam falhas ou erros

dos mesmo.

A Tabela 11 possui as questdes referentes ao objetivo de medi¢cdo namero 3.

Tabela 11: Questdes definidas para o objetivo 3. Fonte: autor.

Objetivo 3: Analise das requisicdes de manutencao corretiva registradas.

1. | Qual o total de defeitos apresentados pelo sistema?

2. | Qual a classificagéo dos defeitos apresentados pelo sistema?

A Tabela 12 representa a primeira questdo do objetivo de medicao 3. Ela

possui como propasito obter o total de defeitos apresentados pelo sistema.

Tabela 12: Questdo 1. Classificacdo de defeitos. Fonte: Autor.

Questao 1: Qual o total de defeitos apresentados pelo sistema?

A = Numero de
manutenc¢des corretivas
em determinado periodo.

Métrica Formula Observacgdes para interpretacéo

M 1.1) Total de erros X=A Quanto maior o valor de X maior o

registrados namero de defeitos apresentados
Onde: pelo sistema.

A Tabela 13 representa a segunda questdo do objetivo de medicdo 3. Ela

possui como propoésito identificar quais os principais defeitos apresentados pelo

sistema.
Tabela 13: Questdo 2. Classificacdo de defeitos. Fonte: Autor.
Questao 2: Qual a classificacdo dos defeitos apresentados pelo sistema?
Métrica Formula Observacoes
M 2.1) Total de erros | X=A Quanto maior o valor de X
apresentados pelas maior o numero de defeitos
requisicoes de Onde: apresentados pelo sistema.

manutencao corretiva.

A = NUmero de requisicdes de
manutengédo corretiva que sédo
erros do sistema.
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Questao 2: Qual a classificagédo dos defeitos apresentados pelo sistema?

gue estéo duplicados.

Métrica Formula Observactes

M 2.2) Total de X=A Chamados duplicados
chamados de apresentam defeitos que ja
manutencao corretiva | Onde: foram resolvidos em um

A = E o nimero de requisi¢cdes
de manutencgdo corretiva
duplicados, ou seja o problema
ja foi apresentado e solucionado
em outra requisicao.

chamado anterior.

M 2.3) Total de
chamados de
manutencgao corretiva
gue estédo
classificados errados.

X=A

Onde:

A = E o nimero de requisi¢cbes
de manutencgéao corretiva que
eram outro tipo de classificacao
mas foram registrados como
manutencao corretiva de forma

Chamados classificados
errados representam chamados
gue ndo deveriam estar
registrados como manutencao
corretiva.

gue ndo foram
realizados pois a
descrigdo do problema
era inconclusiva.

equivocada.
M 2.4) Total de X=A Chamados abertos onde o
chamados de usuério ndo descreve o erro de
manutengdo corretiva | Onde: forma consistente, sendo

A = E o0 nimero de requisi¢cbes
de manutencgéao corretiva que

nao foram solucionadas pois a
sua descri¢do era insuficiente.

necessario esclarecer as
informagdes apresentadas para
gque a equipe mantenedora
entenda a demanda registrada.

M 2.5) Total de
chamados de
manutencao corretiva
que o erro
apresentado na
demanda néo existe

X=A

Onde:

A = E o0 nimero de requisi¢cbes
de manutencéo corretiva em que
0 erro apresentado pelo
requisitante ndo existe.

Chamados abertos em que o
erro apresentado pelo usuario
nao existe.

5.1.1 Coleta e Analise dos dados

As métricas referentes aos trés objetivos de medigéo definidos neste trabalho

foram aplicadas aos 34 sistemas ativos no Ministério X. A lista de sistemas ativos ao

qual as medicdes foram realizadas constam na Tabela 14.

Tabela 14: Lista de sistemas ativos. Fonte: autor.

Nomes dos sistemas ativos no 6rgdo

Cadastro de Usuérios Externos (CADSEI)

Comisséo Especial de Licitagdo (CEL)

Controle de processo e Documentos (CPROD)

Controle de visitantes (SCV)

QB WIN|F

Dados do setor de comunicacdo (DSCOM)
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Nomes dos sistemas ativos no 6rgao

Denudncia Web

Fale com o ministério (ouvidoriaWeb)

Geoserve (GEO)

Gestéo de Processos e documentos (GPD)

Open Source Ticket Request System (OTRS)

Ponto Eletrénico

Radiofusédo técnica (RADTEC)

SARF

Seg Acdo

SEG Web

SELIN

Sistema corporativo (Siscorporativo)

Sistema de acessoria parlamenta (ASPAR)

Sistema de acompanhamento de radiofusdo (SICAF)

Sistema de arrecadacéo do fundel (SAF)

Sistema de compromisso cerimonial e agenda (SCCA)

Sistema de Consulta (SICAP)

Sistema de consulta de processo (SCP)

Sistema de gerenciamento de documentos (SGD)

Sistema de governo eletrdnico registro e atendimento ao cidadao (SISGESAC)

Sistema de pastas Funcionais, Juridicas e Técnicas (SISPA)

Sistema de Permissao (SIP)

Sistema de radiofusdo comunitaria (RADCOM)

Sistema de recursos humanos (SRH)

Sistema de regime especial de tributag&do do plano nacional de banda larga
(REPNBL)

Sistema de registro e andlise de proposi¢cdes de documentos (SRAPD)

Sistema Eletronico de informagéo (SEI)

Sitio Conexdo Minicom (Conexdo minicom)

Sitio Intranet

5.1.1.1

Objetivo de medicdo 1: Avaliacdo da qualidade interna do cédigo do
sistema legado

Nesta secdo serd apresentada a forma como foi realizada a coleta de dados

com o objetivo de avaliar a qualidade de codigo dos sistemas legados. A avaliacdo

do aspecto de qualidade interna dos sistemas serve como apoio para uma futura

inclusdo do sistema no contrato de manutengao. Pois de acordo com Bakota et al.

(2014) sistemas com uma baixa qualidade interna do codigo, em alguma fase do seu

ciclo de vida ird apresentar uma alta demanda por manutencdo. Mesmo que

atualmente o sistema n&do apresente um numero significativo de requisicdes de

manutencgao corretiva que séao realmente erros do sistema, eles podem ou nédo ser

incluidos no contrato a partir desse indicador de qualidade interna.
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A avaliacdo da qualidade interna utilizou a ferramenta SonarQube, por meio
dela foram obtidos os valores das métricas que serdo apresentados. A ferramenta
NAo possui suporte para analise estatica do cédigo em projetos de linguagem ASP.
Devido a essa restricdo, os sistemas SARF, GPD € CEL construidos nessa
linguagem nado possuem as métricas selecionadas para esse objetivo de medicao.

Ja para projetos construidos em PERL era necessario comprar um plug-in
para a ferramenta realizar a analise estatica do cédigo. Devido ao alto custo do plug-
in e somente existir um projeto no Ministério X construido nessa linguagem, nao foi
viavel realizar essa compra. Dessa maneira, nao foi possivel obter valores paras as
métricas relacionadas a qualidade do cédigo para o sistema OTRS.

Também nao foi possivel obter as métricas desse objetivo de medicéo para o
sistema sitio intranet, pois ndo existia o codigo fonte do sistema dentro do repositério
de projetos do Ministério X. Onde deveria estar localizado o codigo desse projeto
todas as pastas estavam vazias.

Dessa maneira, 0s seguintes sistemas nao possuem métricas relacionadas ao
objetivo de medicdo numero 1: SARF, GPD é CEL, OTRS e sitio intranet.

Questéao 1: Qual o tamanho do sistema?

A Tabela 15 representa a Questdo 1 desse objetivo de medicdo. A métrica
referente a essa questdo representa o tamanho dos sistemas em linhas de cédigo.
Esta Tabela contém a relagdo dos sistemas com seu tamanho de linha de cédigo.

Tabela 15: Primeira métrica, tamanho do sistema em linhas de codigo. Fonte: Autor.

Questéo 1 M 1.1)
Tamanho do
sistema em
LOC

ASPAR 11.702

CADSEI 12.751

Conexao minicon 71.052

CPROD 33.643

Dentncia Web 4.033

DSCOM 5.618

GEO 1.965
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Questao 1 M 1.1)
Tgmanho do
sistema em
LOC

OuvidoriaWeb 3.158

Ponto Eletronico 28.887

RADCOM 2.831

RADTEC 3.372

REPNBL 24.461

SAF 12.359

SARF 1.742

SCCA 11.702

SCP 1.742

SCV 6.844

Seg Acédo 13.943

SEG Web 3.226

SEI 3.063

SELIN 1.306

SGD 5.086

SICAF 40.002

SICAP 617

SIP 3.899

Siscorporativo 2.167

SISGESAC 13.527

SISPA 10.069

SRAPD 7.215

SRH 27.368

A Figura 8 utiliza os valores da Tabela 15 para expressar o tamanho do
sistema em linhas do codigo. Pode-se observar que de acordo com os valores
extraidos com a utilizacdo ferramenta SonarQube o0s maiores sistemas em
guantidade de linhas de cddigo sdo: o conexdao minicon, SICAF, ponto eletrbnico,
CPROD, SRH e REPNBL.
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Figura 8: Tamanho de sistemas em linhas de cddigo. Fonte: Autor.

Questdo 2: Qual o nivel de duplicacédo do sistema?

SRAPD =

SRH
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A Questdo 2 do objetivo de medicéo de avaliacdo da qualidade do codigo traz

as métricas relacionadas a duplicacdo de cédigo. Na Figura 22 sdo encontrados 0s

valores obtidos através das métricas de duplicacéo de cédigo para cada sistema.

Tabela 16: Segunda métrica do primeiro objetivo de medicdo. Fonte: Autor.

Questao 2 M 2.1) M 2.2) M 2.3) M 2.4) Blocos
Densidade Arquivos Linhas Duplicados
de duplicados | duplicadas
duplicacédo

ASPAR 11,8% 36 2516 107

CADSEI 13,2% 35 2182 111

Conexao 8,2% 138 10738 512

minicom

CPROD 26,5% 89 11699 482

Denuncia Web 0,9% 2 46 4

DSCOM 23,2% 34 2107 97

GEO 10,5% 308 12

ouvidoriaWeb 0,0% 0 0 0

Ponto Eletronico | 9,7% 62 4170 160

RADCOM 0,5% 2 22 2
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Questao 2 M 2.1) M 2.2) M 2.3) M 2.4) Blocos
Densidade Arquivos Linhas Duplicados
de duplicados | duplicadas
duplicacao

RADTEC 6,7% 3 290 18

REPNBL 7,4% 46 2409 178

SAF 17,8% 40 2929 106

SARF 2,8% 3 80 4

SCCA 11,8% 36 2516 107

SCP 2,8% 3 80 4

SCV 27,6% 35 3306 199

Seg Acéo 19,1% 68 3599 537

SEG Web 22,6% 19 1003 102

SEI 44,0% 14 1949 379

SELIN 74,0% 29 3251 214

SGD 12,9% 17 1000 53

SICAF 44.2% 157 28341 2752

SICAP 53,4% 6 721 18

SIP 41,0% 15 2403 361

Siscorporativo 18,0% 12 512 18

SISGESAC 26,7% 43 4413 249

SISPA 11,4% 42 1605 63

SRAPD 11,7% 16 1078 64

SRH 10,2% 60 4144 160

Neste trabalho os sistemas foram classificados quanto a sua densidade de
duplicacdo de cédigo, essa classificacdo obteve quatro valores para densidade de
cbdigo sendo eles: baixa, média, alta e muito alta.

Foi definido que sistemas com densidade de duplicacdo de codigo baixa
possuem valores entre 0% a 10%, densidade de duplicacdo média sao sistemas que
possuem mais que 10% e menos que 20%, sistemas com densidade de duplicagao
alta possuem valores de densidade de duplicagcdo maior que 20% até 30%, ja
sistemas com densidade de duplicacdo muito alta possuem valores maiores do que

30%. A Tabela 17 possui a descricao desses valores.



Tabela 17: Critérios de classificacdo de duplica

ao do sistema. Fonte
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: Autor.

Densidade de Duplicacéo Status Valor de referéncia
Baixa Otimo 0% < DD < 10%
Média Bom 10% < DD < 20%
Alta Ruim 20% < DD < 30%
Muito Alta Péssimo | 30% < DD

Na Tabela 18 encontra-se 0s sistemas presentes em cada um dos status

definido na Tabela 17, de acordo com os valores de referéncia também explicitados

nessa na mesma tabela. Utilizando como base a métrica 2.1 (densidade de

duplicacao) presente na Tabela 16.

Tabela 18: Sistemas pertencentes a cada classificacdo. Fonte: Autor.

Otimos Bons Ruins Péssimos
Conexdo Minicom ASPAR CPROD SEI
Denuncia Web CADSEI DSCOM SELIN
OuvidoriaWeb DSCOM SCV SICAF
Ponto eletronico GEO Seg web SICAP
RADCOM SAF SISGESAC SIP
RADTEC SCCA
REPNBL Seg acéo
SARF SGD
SCP SipaWeb

SisCorporativo

SRAPD

SRH

Questao 3: Qual a complexidade do sistema implementado?

Na ferramenta SonarQube a complexidade ciclomatica é calculada utilizando

as palavras chaves presentes no codigo como if, else, while, for, return. Para cada

palavra chave € adicionado a complexidade da funcdo o valor de +1, assim como

lacos de repeticdo que séo contabilizados pela quantidade de repeticbes a serem

executadas. Qualquer método ou funcédo sempre tera no minimo complexidade igual

a 1 por causa de sua declaracéo public void, public int entre outras.

Os valores obtidos através das métricas de complexidade ciclomatica

definidas para a questédo 3 desse objetivo de medic&o estdo presentes na Tabela 19.
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Tabela 19: Terceira questdo do objetivo de medicédo 1. Fonte: Autor.

Questédo 3 M 3.1) M3.2) M 3.3) M 3.4)
Complexidade | Complexidade | Complexidade | Complexidade
ciclomatica ciclomatica por | cicloméatica por | ciclomética por

Método classe arquivo

ASPAR 1802 2,1 8,2 8,3

CADSEI 2614 34 28,7 29,0

Conexao 12294 2,2 10,1 10,0

minicom

CPROD 5949 24 27,0 26,9

DenunciaWeb | 542 2,6 10,4 10,4

DSCOM 1041 3,9 23,6 15,1

GEO 246 1,1 8,5 8,5

OuvidoriaWeb | 586 2,2 12,5 12,5

Ponto 4095 2,0 9,8 9,8

Eletrénico

RADCOM 279 2,2 4,2 4,2

RADTEC 685 3,8 214 21,4

REPNBL 4758 3,3 27,2 27,2

SAF 1869 2,7 15,8 15,8

SCCA 1802 2,1 8,2 8,3

SCP 297 1,7 10,6 14,1

SCV 1154 4,3 34,9 15,2

Seg Acao 2839 2,5 15,3 15,3

SEG Web 673 24 14,6 14,6

SEI 728 4,7 40,4 40,4

SELIN 203 25,4 3,7 0

SGD 796 19 10,0 10,0

SICAF 5318 2,0 17,4 18,5

SICAP 70 6,0 6,0 8,8

SIP 973 5,0 36,0 36,0

Siscorporativo | 342 1,8 9,0 9,0

SISGESAC 3424 4,2 41,3 42,3

SISPA 1388 1,4 11,5 11,6

SRAPD 1252 2,3 16,7 16,7

SRH 3884 2,1 9,8 9,8
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Utilizando os valores de referéncia presentes no trabalho de Schaidt e
Rodrigues (2015) para a complexidade ciclomatica por método é considera os
seguintes dados: sistemas considerados 6timos possuem complexidade por método
inferior a 5, sistemas bons entre 5 e menor que 10, sistemas ruins maior 10 e menor
que 20, ja sistemas considerados péssimos a complexidade ciclomética por método
€ maior que 20.

Foi definido neste trabalho que sistemas com status 6timo séo sistemas com
complexidade ciclomatica por método muito baixa, bons com complexidade baixa,
ruins com complexidade média e péssimos com complexidade alta.

A Tabela 20 possui os valores referentes para cada status definidos.

Tabela 20: Valores de complexidade dos sistemas. Fonte: (adaptado, Schaidt,
Rodrigues; 2015).

Complexidade por Status Valor de referéncia
método

Muito baixa Otimo 0<CC<5

Baixa Bom 05<CC <10

Média Ruim 10= CC <20

Alta Péssimo 20<CC

A Tabela 21 possui os sistemas de acordo com os status definidos para
complexidade ciclomatica por meétodo. Utilizando como base a métrica 3.2:

complexidade ciclomatica por método. Essa métrica esta presente na Tabela 19.

Tabela 21: Sistemas pertencentes as classificagcdes de complexidade. Fonte: Autor.

Otimos Bons Ruins Péssimos

ASPAR SIP - SELIN
CADSEI
Conexao Minicom
CPROD
Denulncia Web
DSCOM

GEO
OuvidoriaWeb
Ponto Eletrénico
RADCOM
RADTEC
REPNBL

SAF

SCCA

SCP
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Otimos Bons Ruins Péssimos

SCV

Seg ACAO
Seg web
SEI

SGD
SICAF
SICAP
Siscoporativo
SISGESAC
SISPA
SRAPD
SRH

Questédo 4: Qual a quantidade de erros encontrados no cédigo?

O trabalho de Crozara (2014) realizou uma customizacdo de regras na
ferramenta SonarQube conforme a necessidade do Ministério X. Essa customizacéo
define o que seriam erros classificados com gravidade muito alta, alta, média, baixa
e muito baixa.

De acordo com Crozara (2014) erros com gravidade muito alta estédo
relacionados aos aspectos de seguranca e vulnerabilidade do cédigo, gravidade alta
sdo mas praticas de programacao, corretude, bugs, bugs em potencial e indicativos
de erros de programacédo, erros com gravidade baixa sdo inconsisténcia de estilo,
corretude, ineficiéncia e indicativos de erro de programacao, ja erros classificados
com gravidade muito baixa séo referentes a inconsisténcia de estilo.

Na Tabela 22 sédo encontrados os valores dos erros de gravidade muito alta,

alta, média, baixa e muito baixa de cada sistema.

Tabela 22: Quarta questdo do objetivo de medi¢ado 1. Fonte: Autor.

Questdo 4 | M 4.1) M 4.1) M 4.2) M 4.3) M 4.4) M 4.4)
NUmeros NUmeros | Niumeros | Niumeros | Numeros | NUumeros
de erros de erros de erros de erros de erros de erros
detectado com com com com com
no cédigo | gravidade | gravidade | gravidade | gravidade | gravidade

muito alta média baixa muito
alta. baixa

ASPAR 10404 0 6 479 4214 911

CADSEI 14784 0 4 992 5388 738

Conexao 48508 0 0 15072 3292 603

minicom
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Questdo 4 [ M 4.1) M 4.1) M 4.2) M 4.3) M 4.4) M 4.4)
Nameros Nameros | Nameros | Numeros | Nimeros | Numeros
de erros de erros de erros de erros de erros de erros
detectado | com com com com com
no cddigo | gravidade | gravidade | gravidade | gravidade | gravidade

muito alta meédia baixa muito
alta. baixa

CPROD 40332 0 2820 14521 1166

Denuncia | 3676 0 0 97 1644 172

Web

DSCOM 5642 0 0 458 1905 11

GEO 14882 0 0 66 609 77

GPD 74 0 0 3 31 0

Ouvidoria | 65 0 0 17 14

Web

Ponto 27336 0 6 1251 11136 1852

Eletrénico

RADCOM | 4674 0 667 2633 181

RADTEC | 252 0 3 120 608

REPNBL 24984 0 1457 9578 1493

SAF 29295 0 228 5221 12492 567

SCCA 10404 0 6 479 4214 911

SCP 3911 0 649 1929 79

SCV 6814 0 0 552 2303 87

Seg Acdo | 12688 0 37 729 4701 692

SEG Web | 2728 0 0 161 1042 169

SEI 6994 0 44 1303 2865 183

SELIN 3383 0 829 896 7

SGD 4386 0 231 1711 259

SICAF 40702 0 4315 11721 3333

SICAP 540 0 150 90 4

SIP 4514 0 15 104 1974 311

Siscorpora | 1578 0 0 62 665 72

tivo

SISGESA | 26340 0 97 4326 12877 699

C

SISPA 10606 0 0 970 3363 479

SRAPD 13100 0 45 1923 7106 308
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Questao 4 | M 4.1) M 4.1) M 4.2) M 4.3) M 4.4) M 4.4)
Numeros Numeros | Nimeros | Nimeros | Nimeros | NiUmeros
de erros de erros de erros de erros de erros de erros
detectado com com com com com
no cddigo | gravidade | gravidade | gravidade | gravidade | gravidade

muito alta média baixa muito
alta. baixa

SRH 47554 0 255 7033 25180 1195

Analisando os dados presentes na Tabela 22, pode-se observar que nenhum
sistema possui erro classificado com gravidade muito alta. J& para 0s erros com
gravidade alta existem sistemas que se destacam possuindo mais de 200 erros.
Esses sistemas sdo o SAF com 228 erros com gravidade alta e 0 SRH com 255.

A Figura 9 possui o numero de violagdes com gravidade alta presentes nos
sistemas.

Numero de erros com gravidade alta por sistema

TR
=L
v

Figura 9: Sistemas com gravidade alta.
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150
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SE|

SELIN

SGD Web 1
SIP =

Siscorporativo

SCP »
SCV
Seg Acap mmm

CEL
SEG Web

ASPAR 1
CADSEI 1
Conexao minicon
CPROD |
Dentincia Web
DSCOM
GEO
GPD
OTRS
ouvidoriaWeb
RADCOM &
RADTEC
SARF
SCCA 1
SICAF
SICAP
SisGesac
SispaWeb
SISREPNBL
Sitio Intranet
SRAPD mmmm

Ponto Eletrénico 1

Fonte: Autor.

Questao 5: Qual a cobertura de testes do sistema?

A questdo 5 desse objetivo de medicdo avalia o percentual de testes unitarios
existentes nos sistemas legados do Ministério X.

A ferramenta SonarQube s6 estava configurada para obter o percentual de
testes unitarios para sistemas em grails, nas outras linguagens a ferramenta
somente identificava se o sistema possuia alguma classe de teste. Como em todos

0S outros sistemas a ferramenta identificou que nédo havia classes de testes foi
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verificado manualmente no codigo fonte de cada projeto a existéncia de testes
unitarios. Conclui que ndo havia nenhum sistema com testes unitarios com excecao
do ouvidoriaWeb, por isso todos os valores de testes unitarios dos outros sistemas
presentes na Tabela 23 foram considerados como 0%.

Os valores referentes aos testes unitarios dos sistemas estdo presentes na
Tabela 23.

Tabela 23: Quinta questao do objetivo de medicao 1. Fonte: Autor.

Questao 5 M 1.1) Total de

cobertura de
testes do sistema

ASPAR 0%
CADSEI 0%
Conexao 0%
minicom

CPROD 0%
Denuncia Web 0%
DSCOM 0%
GEO 0%
ouvidoriaWeb 81,6%

Ponto Eletronico | 0%

RADCOM 0%
RADTEC 0%
REPNBL 0%
SAF 0%
SCCA 0%
SCP 0%
SCV 0%
SEG Web 0%
SEl 0%
SELIN 0%
SGD 0%
SICAF 0%
SICAP 0%
SIP 0%
Siscorporativo 0%

SISGESAC 0%
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Questao 5 M 1.1) Total de
cobertura de
testes do sistema

SISPA 0%
SRAPD 0%
SRH 0%

Utilizando os valores de referéncia presentes no trabalho de Schaidt e
Rodrigues (2015) foi definido que sistemas com o valor de cobertura de testes maior
ou igual a 80% sao considerados 6timos, igual a 60% menor que 80% sao sistemas
bons, maior ou igual a 30% e menor que 60% ruins e menor que 30% sao pessimos.

Esses valores estdo expostos na Tabela 24.

Tabela 24: Valores de referéncia para cobertura de testes. Fonte: (Adaptado,
Schaidt, Rodrigues; 2015).

Status Valor de referéncia
Otimo CT < 80%

Bom 60% < CT < 80%
Ruim 30% < CT < 60%
Péssimo 30% < CT

Como o sistema OuvidoriaWeb possui 81,6% de testes unitarios é
considerado um sistema 6timo, porém como todos outros sistemas possuem 0% de

testes unitarios sdo considerados sistemas péssimos. Como representa a Tabela 25.

Tabela 25: Relagéo de sistemas com suas classificacdes. Fonte: Autor.
Otimos Bons Ruins Péssimos

OuvidoriaWeb - - ASPAR

CADSEI
Conexao Minicom
CPROD
Denuncia Web
DSCOM

GEO
OuvidoriaWeb
Ponto Eletrénico
RADCOM
RADTEC
REPNBL

SAF

SCCA

SCP

SCV

Seg ACAO
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Otimos Bons Ruins Péssimos

Seg web
SEI

SELIN
SGD
SICAF
SICAP

SIP
Siscoporativo
SISGESAC
SISPA
SRAPD
SRH

5.1.1.2 Objetivo de medicao 2: Avaliacdo da documentacédo disponivel

Nesta secdo € apresentado a forma como foi realizada a coleta de dados com o
objetivo de avaliar a documentacéao disponivel dos sistemas legados. A avaliacdo da
documentacéo dos sistemas legados visa obter um retorno de diferentes aspectos
da documentacdo dos sistemas. Realizando uma analise de o0 quanto a
documentacéo facilita a atividade de manutencédo dos sistemas.

Essa analise foi feita sobre o conteddo da documentacdo nos aspectos de
completude, além de rastrear se 0s sistemas possuem ou ndo documentacéo. Essa
visdo mais aprofundada traz indicadores que ao serem utilizados pelo Ministério X
justificam demandas para cria¢do ou aperfeicoamento de documentos. Essas novas
demandas terdo como resultados documentos que facilitam a compreensédo dos
sistemas do ponto de vista do mantenedor. Essa maior compreensdo do sistema
evita que o mantenedor insira novos erros ao realizar uma manutencdo. Ja que
segundo Bakota et al. (2014) a atividade de manutencdo de software pode causar a
insercao de novos erros no sistema.

A avaliacdo da documentacao foi realizada sem o conhecimento sobre os
sistemas e sem contato com 0s usuarios, com a equipe de manutencéo, ou seja 0s
resultados obtidos sédo provenientes apenas da leitura dos documentos
disponibilizados para a avaliacdo. O registro desses resultados foi realizado
manualmente através da coleta de métricas.

No Ministério X existe um conjunto de documenta¢des que sdo consideradas

as documentacfes minimas que um sistema deve possuir. Sendo elas: o modelo de



87

banco de dados, descricdo de casos de uso e a documentacao de regras de negdcio
do sistema. As questbes e métricas definidas nesse objetivo de medi¢do possuem
como proposito avaliar a completude dessas documentacfes. Tendo como foco
principal o conteldo presente nas mesmas.

Analisando as documenta¢cBes minimas de cada sistema foi observado que
nao sdo todos os sistemas que possui esse conjunto de documentacdo. Dessa
maneira foi realizado um levantado das documentacdes existentes de cada sistema.
A Tabela 26 mostra 0 nome dos sistemas e as documentacdes que esse sistema

POSSUI.

Tabela 26: Relagéo dos sistemas com suas documentacdes existentes. Fonte: Autor.

Nome do Documentacéo existente

sistema

Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados

ASPAR Regras de negécio
Descricao de casos de uso

CADSEI Regras de negocio

CEL

Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
CPROD Regras de negdcio

Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados
Denuncia Web | Regras de negdcio

Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados

DSCOM Regras de negdcio

GEO

GPD

OTRS Modelo de banco de dados

Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
OuvidoriaWeb | Regras de negdcio

Ponto

Eletrénico

RADTEC Modelo de banco de dados
Descri¢do de casos de uso
Modelo de banco de dados

SAF Regras de negocio

SARF

SCCA Modelo de banco de dados

SCP Regras de negdcio
Descricdo de casos de uso

SCV Regras de negdcio

Descricdo de casos de uso
Seg Acdo Modelo de banco de dados




Nome do Documentacéo existente
sistema
Regras de negdcio
Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados
SEG Web Regras de negécio
SELIN
Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados
SGD Regras de negécio
Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados
SICAF Regras de negécio
Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
SICAP Regras de negécio
Descricao de casos de uso
Documentacgéo de regras de
Siscorporativo | negocio
Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
SISGESAC Regras de negdcio
Descricdo de casos de uso
SISPA Regras de negécio
SIP
Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados
RADCOM Regras de negdcio
Descricdo de casos de uso
Modelo de banco de dados
SRH Regras de negécio
Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
REPNBL Regras de negdcio
Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
SRAPD Regras de negdcio
Descricao de casos de uso
Modelo de banco de dados
SEI Regras de negdcio
Conexdo
minicom
Sitio Intranet
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Os sistemas foram categorizados em trés grupos: sistemas que possuem 0

conjunto de documentacdes considerado a documentagdo minima estabelecida pelo
orgao, sistemas sem nenhuma documentacdo e sistemas que ndo possuem O

conjunto de documentacbes minimo mais possuem alguma documentacdo. E
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observado por meio da Figura 10 que 50% dos sistemas possuem a documentacéo
minima, 26% dos sistemas nao possuem documentacdo e 24% possuem alguma

documentacéo.

Percentual de sistemas com suas
documentagoes

Sistemas sem
documentacao
26%
Sistemas com a
documentcdo
minima

. 50%
Sistemas com
alguma
documentacao
24%

M Sistemas com a documentc¢do minima m Sistemas com alguma documentacao

B Sistemas sem documentacdo

Figura 10: Relatério de documentagdes presentes nos sistemas. Fonte: Autor.

A Tabela 27 representa a lista dos sistemas que possuem a documentacao

minima estabelecida pelo Ministério X.

Tabela 27: Nome dos sistemas que possuem a documentacdo minima. Fonte: Autor.

Sistemas com documentag¢do minima
1 | ASPAR
2 CPROD
3 Denuncia Web
4 DSCOM
5 OuvidoriaWeb
6 RADCOM
7 REPNBL
8 SAF
9 Seg Acao
10 | SEG Web
11 | SEI
12 | SGD
13 | SICAF
14 | SICAP
15 | SISGESAC
16 | SRAPD
17 | SRH
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A Tabela 28 retrata a lista com o nome dos sistemas que ndo o conjutno de
documentos considerados minimos pelo 6rgdo mas possuem alguma

documentacéo.

Tabela 28: Relacdo de sistemas que possuem alguma documentacdo. Fonte: Autor.

Sistemas com alguma documentacéao

CADSEI

OTRS

RADTEC

SCCA

SPC

SCV

SISPA
SISCORPORATIVO

N[OOI IWIN|PF

A Tabela 29, mostra a lista com 0 nome dos sistemas que nao possuem a
documentacdo minima estabelecida pelo Ministério X. Devido essa auséncia de
documentacdo ndo possivel coletar as métricas desse objetivo de medicao, por essa
racao esses sistemas ndo contam na Tabela 30 que apresenta o resultado da coleta

de métricas.

Tabela 29: Relac@o de nome de sistemas sem documentagdo. Fonte: Autor.

Sistemas sem nenhuma documentagao

CEL

Conexao minicom
GEO

GPD

Ponto Eletrénico
SARF

SELIN

SIP

Sitio Intranet

OINO || ([W|N| (-

Questao 1: A documentacéao pode ser entendida pela equipe mantenedora?

Os valores obtidos por meio das métricas para cada sistema estdo

representados na Tabela 30.



Tabela 30: Primeira questao do objetivo de medicdo 2. Fonte: Autor.
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Questédo 1 M1.1) M 1.2) M 1.3) M 1.4) M 1.5)
Porcentagem | Indicador | Indicador Porcentagem | Indicador de
de elementos | do nivel de de descricdo | facilidade de
do modelo de qualidade de requisitos | entendimento
entidade detalhame | dos funcionais da
relacionament | nto dos requisitos gue possuem | especificacédo
0 que estao requisitos descricéo de requisitos
documentado das regras funcionais
S. de negdcio

ASPAR 100% Detalhado | Boa 11,32% 100%

qualidade

CADSEI 0% Detalhado | Pouca 57,14% 87,5%

gqualidade

CPROD 100% Detalhado | Boa 86,67% 98,11%

qualidade

Denuncia 0% Detalhado | Pouca 100% 87,5%

Web qualidade

DSCOM 0% Pouco Pouca 50% 50%

detalhado | qualidade

OTRS 0% - - - -

OuvidoriaWeb | 0% Detalhado | Pouca 29,62% 88,88%

gualidade

RADCOM 1,75% Detalhado | Boa 34,48% 93,54%

qualidade

RADTEC 0% - - - -

REPNBL 40,68% Detalhado | Boa 85,71% 95,23%

qgualidade

SAF 23,92% Detalhado | Boa 100% 100%

qualidade

SCCA - Detalhado | Boa - 81,1%

qgualidade

SCP - - - - -

SCV 0% - - - -

Seg Acédo 63,41% Bem Boa 18,75% 100%

detalhado | qualidade

SEG Web 62,19% Detalhado | Boa 36,84% 100%

gualidade

SEI 0% - - - -

SGD 0% Detalhado | Pouca 33,33% 88,88%

qualidade

SICAF 0% Detalhado | Boa 79,16% 100%

qualidade

Siscorporativo | - Pouco Pouca 75% 75%

detalhado | qualidade

SISGESAC 100% Detalhado | Boa 53,33% 93,33%

qualidade

SISPA - Pouco Boa 50% 78,57%

detalhado | qualidade

SRAPD 100% Detalhado | Boa 100% 100%
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Questéo 1 M1.1) M 1.2) M 1.3) M 1.4) M 1.5)
Porcentagem | Indicador | Indicador Porcentagem | Indicador de
de elementos | do nivel de de descricdo | facilidade de
do modelo de qualidade de requisitos | entendimento
entidade detalhame | dos funcionais da
relacionament | nto dos requisitos gue possuem | especificacéo
0 que estao requisitos descricéo de requisitos
documentado das regras funcionais
S. de negdcio

qualidade

SRH 1,09% Bem Boa 65,62% 100%

detalhado | qualidade

Através dos resultados obtido pelas métricas presentes na Tabela 30 é
destacado alguns sistemas que apesar de possuirem a documentacdo minima
estabelecida pelo Ministério X essa documentacao ndo apresenta um bom resultado
obtido por meio das métricas coletadas. Os sistemas que apresentam uma menor
completude da documentacao existentes sao: CADSEI, DSCOM, SGD, SRH, SICAF,
RADCOM e OuvidoriaWeb.

A Figura 11 representa os valores obtidos pelas metricas 1.1, 1.4 e 1.5. A
linha azul do grafico denominada modelo de banco de dados se refere aos valores
da métrica 1.1 (Porcentagem de elementos do modelo entidade relacionamento que
estdo documentados). A linha laranja denominada documento de regras de negécio
representa os valores da métrica 1.4 (Porcentagem de descricdo de requisitos
funcionais que possuem descricdo das regras de negdécio). JA a linha cinza
representa os valores da métrica 1.5 (Indicador de facilidade de entendimento da
especificacdo de requisitos funcionais). E observado uma grande variagdo dos

valores obtidos por essas métricas.

Representagdo das métricas

RS > R &, B s T - S o oo X Sl e B e T e B S - T PR, - S R
ggv ?9% QQQ & (_§-»O é\Q‘ 3 2 (JQ@\Q«Q, Q‘gb o <§E" B e) \»“? 2% e :.,\O?- . ?;S\ é;;- c,\"q Q&g &
LS AN GNP PRGNS MU g o & &P <

oS T S S
Sa o &
Modelo de banco de dados Documento de Regras de Negdcio

Especificagcdo de Requisitos Funcionais

Figura 11: Representagdo dos valores das métricas para cada sistema. Fonte: Autor.
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De acordo com Ramos (2004) quando o valor obtido pela métrica 1.1
(porcentagem de elementos do modelo entidade relacionamento que estao
documentados) esta entre 00% a 25% indica que a documentacdo € insuficiente,
entre 25% e 50% que o sistema € pouco documentado, entre 50% a 80%
moderadamente documentado, entre 80% a 100% bem documentado. A Tabela 31
relata esses valores e 0s sistemas pertencentes a cada classificacéo.

Tabela 31: Classificacdo do sistemas em relacdo a sua documentacdo. Fonte: Autor.
Sistemas Intervalos Interpretacéo

SRH 00% a 25% Documentagé&o
SICAF insuficiente
SGD

SEI

SCV

SAF

RADTEC
RADCOM
ouvidoriaWeb
OTRS
DSCOM
Denuncia Web
CADSEI
REPNBL 25% a 50% Pouco documentado
SEG WEB 50% a 80% Moderadamente
Seg acao documentado
SRAPD 80% a 100% Bem documentado
SISGESAC
CPROD
ASPAR

Utilizando os dados apresentados na Tabela 31 pode-se observar que: 65%
dos sistemas possuem documentacdo do modelo de banco de dados insuficiente,
10% dos sistemas possuem o modelo de banco de dados é pouco documentado,
5% moderadamente documentado, e 28% o modelo de banco de dados é bem

documentado. Esses valores estdo presentes na Figura 12.
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Modelo de Banco de dados

Bem
documentado
20%

Moderadamente
documentado
10%

documentado l

Pouco
5%

Figura 12: Porcentagem de sistemas quanto a documentacédo do modelo de banco de dados. Fonte:
Autor.

Quando o valor obtido pelas métricas 1.4 (porcentagem de descricdo de
requisitos funcionais que possuem descri¢cao das regras de negocio) e 1.5 (indicador
de facilidade de entendimento da especificacdo de requisitos funcionais), estdo entre
00% a 25% indica que a documentacdo € insuficiente, entre 25% e 50% que o
documento possui um baixo grau de descri¢do, entre 50% a 80% que a descri¢do é
moderada, entre 80% a 100% que o documento possui um alto grau de descricao
(Ramos, 2004).

A Tabela 32 relata esses valores e 0s sistemas pertencentes a cada
classificacdo para a métricas 1.4 (porcentagem de descricdo de requisitos funcionais
que possuem descricao das regras de negocio).

Tabela 32: Classificacdo dos sistemas quanto aos seus requisitos funcionais. Fonte: Autor.

Sistemas Intervalos Interpretacéo
ASPAR 00% a 25% Documentacéo
Seg acao insuficiente
DSCOM 25% a 50% Pouco documentado
OuvidoriaWeb

RADCOM

SEG WEB

SGD

CADSEI 50% a 80% Moderadamente
SICAF documentado
Siscorporativo

SISGESAC

SISPA

SRH

CPROD 80% a 100% | Bem documentado




Sistemas

Intervalos

Interpretacdo

Denlncia Web
REPNBL

SAF

SRAPD
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Utilizando os dados apresentados na Tabela 32 pode-se observar que: 11%

dos sistemas possuem descricdo de requisito funcionais descritos nas regras de

negocio de forma insuficientes, 25% dos sistemas sdo poucos documentado, 33%

moderadamente documentado e 28% o0s requisitos sdo bem documentados. Esses

valores estéo representados na Figura 13.

Regras de negdcio
Documentacdo
insuficiente
11%

Bem
documentado
28%

Moderadamente
Documentado
33%

Figura 13: Percentual de sistemas e completude da documentacgéo de regras de negécio. Fonte:

Autor.

A Tabela 33 relata esses valores e 0s sistemas pertencentes a cada

classificacdo para a métricas 1.5 indicador de facilidade de entendimento da

especificacao de requisitos funcionais.

Tabela 33: Relagéo de sistemas com a documentacao de requisitos funcionais. Fonte: Autor.

Sistemas Intervalos Interpretacao
ASPAR 00% a 25% Documentacédo
insuficiente

25% a 50% Pouco documentado
DSCOM 50% a 80% Moderadamente
Sisgesac documentado
SISPA
SRH
CADSEI 80% a 100% | Bem documentado
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Sistemas Intervalos Interpretacdo

CPROD
Denuncia Web
ouvidoriaWeb
RADCOM
REPNBL

SAF

SCCA

Seg acao

Seg Web
SGD

SICAF
Siscorporativo
SRAP

Utilizando os dados apresentados na Tabela 33 pode-se observar que: 5%
dos sistemas possuem documentacdo de requisito funcionais insuficientes, 0% dos
sistemas séao poucos documentados, 21% moderadamente documentado e 74% o0s

requisitos sdo bem documentados. Esses valores estédo presentes na Figura 14.

Documentacdo

Requisitos Funcionais insuficiente
5%

Pouco Documentado
0%

Moderadamente
Documentado
21%

Bem documentado
74%

Figura 14:Percentual de sistemas com os requisitos funcionais. Fonte: Autor.

A Tabela 34 representa as observacdes realizadas sobre o contetdo da
documentacdo de cada sistema. Essas observagdes foram realizadas durante a
coleta das métricas e visam obter um melhor entendimento do contetudo das

documentacodes analisadas.



Tabela 34: Descricdo de aspectos do conteddo das documentacdes. Fonte: Autor.

Sistemas Modelo de banco | Descricdo de | Documento de
de dados casos de uso regra de negdcio

ASPAR Bem documentado. | Detalhado e de Poucos casos de
Existe descricdo boa qualidade. uso descritos na
para todas as documentacao de
entidades e regras de negdcio.
atributos presentes Considerada
no banco de dados. insuficiente.

CADSEI N&o existe Os requisitos Porcentagem de
descricao de sdo detalhados casos de uso
entidades e porém de baixa | detalhado nas regras
atributos do modelo | qualidade. de negécio
de dados. considerado

insuficiente.

CEL N&o existe N&o existe N&o existe
documentacéo. documentacao. documentacéo.

Conexao N&o existe N&o existe N&o existe

minicom documentacéo. documentacao. documentacéo.

CPROD Modelo de dados Descricdo de Grande parte dos
bem documentado | casos de uso de | casos de uso
todas as entidades | boa qualidade e | possuem descri¢do
e atributos bem detalhado. na regras de
possuem descricdo | Alto grau de negocio. Regras de

compreensao. negoécio bem
documentada.

Denlncia N&o existe Casos de uso Regra de negbcio

Web descricao de pouco de bem documentada
entidades e detalhado e de todos os casos de
atributos do modelo | baixa qualidade. | uso estdo descritos.
de dados.

DSCOM N&o existe Casos de uso Moderadamente
descricdo de pouco de documentado.
entidades e detalhado e de
atributos do modelo | baixa qualidade.
de dados.

GEO N&o existe Nao existe N&o existe
documentacéo. documentacao. documentacéo.

GPD N&o existe N&o existe N&o existe
documentacéo. documentacéao. documentacéao.
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Sistemas Modelo de banco | Descricdo de | Documento de
de dados casos de uso regra de negécio
OTRS Modelo de banco N&o existe a N&o existe a
de dados sem documentacao. documentacéo.

descricao de

entidades e
atributos.

ouvidoriaWeb | N&o existe Casos de uso Regras de negocio
descricao de pouco de pouco
entidades e detalhado e de documentados.
atributos do modelo | baixa qualidade.
de dados.

Ponto N&o existe N&o existe N&o existe

Eletrdnico documentacéo. documentacéo. documentacéo.

RADCOM Existe Casos de uso Regras de negécio
documentacéo de bem pouco
um pequeno documentados e | documentadas.
namero de de boa
atributos do modelo | qualidade.
de dados.

RADTEC N&o existe N&o existe N&o existe
descricdo de documentacéo. documentacéo.
entidades e
atributos do modelo
de dados

REPNBL O modelo de dados | Descricdo de Grande parte dos
possui a casos de uso de | casos de uso
documentacao de boa qualidade e | possuem descricdo
entidades e bem detalhado. na regras de
atributos porém alto grau de negocio. Regras de
grande parte ndo compreensao. negoécio bem
estédo documentada.
documentados.

SAF Documentacéo de Casos de uso Todos os casos de

atributos e
entidades do
modelo de dados
considerada

insuficiente.

detalhados e de

boa qualidade.

uso possuem
descricao na
documentacao de

regra de negocio.

SARF

Nao existe

Nao existe

Nao existe
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Sistemas Modelo de banco | Descricdo de | Documento de
de dados casos de uso regra de negécio
documentacéo. documentacao. documentacéo.

SCCA N&o existe Detalhado e de N&o existe
documentacéo. boa qualidade. documentacéo.

SCP N&o existe N&o existe As regras de
descricao de descricdo de negécio e o
entidades e requisitos. protétipos estao
atributos do modelo localizados no
de dados. mesmo documento.

Documento confuso
sem organizacgdo e
baixo entendimento.

SCV N&o existe N&o existe N&o existe
descricdo de documentacéo. documentacéao.
entidades e
atributos do modelo
de dados.

Seg Acédo Modelo de banco Casos de uso Documentacgédo de
de dados bem detalhado e | regras de negdcio
moderadamente de boa insuficiente.
documentado. qualidade.

SEG Web Documentacgédo do Documentagéo Documentacéo de
modelo de dados de caso de uso regras de negdcio
considerada considerado pouco documentada.
moderada. detalhada e de

qualidade.

SEI N&o existe | Ndo existe a | Nao existe a
descricao de | documentagéo. documentacéo.
entidades e
atributos do modelo
de dados

SELIN N&o existe | Nao existe | N&do existe
documentacéo. documentacao. documentacéao.

SGD N&o existe | Casos de uso | Pouco
descricao de | bem documentado.
entidades e | documentado.

atributos do modelo

de dados.

SICAF

Nao existe

Casos de uso

Todos os casos de
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Sistemas Modelo de banco | Descricdo de | Documento de
de dados casos de uso regra de negécio
descricdo de | bem uso estdo descritos
entidades e | documentado. nas regras de
atributos do modelo negécio.
de dados.

SICAP Nao existe | Ndo existe | Nao existe
documentacéo. documentacao. documentacéo.

SIP N&o existe | Nao existe | N&do existe
documentacéo. documentacao. documentacéo.

Siscorporativo | N&o existe | Descricdo pouco | Grande quantidade
descricao de | detalhada e | de requisitos descrito
entidades e | baixa qualidade. | no documento de

atributos do modelo

regras de negdcio.

de dados.

SISGESAC Existe descricdo | Detalhado e de | Porcentagem de
para todas as | boa qualidade. casos de uso
entidades e detalhado nas regras
atributos presentes de negécio
no banco de dados. considerado

insuficiente.

SISPA N&o existe nenhum | Boa qualidade, | Moderadamente
tipo de | casos de uso | documentado.
documentacdo do | bem detalhados.
modelo de dados
do sistema.

Sitio Intranet N&o existe | N&o existe | Nao existe
documentacéo. documentacao. documentacéo.

SRAPD Todos ao atributos | Casos de uso | Documentacdo de
e entidades estdo | detalhado e de | regra de negdcio
documentados. boa qualidade. bem documentada.

Todos os casos de
uso possuem
descricdo nas regras
de negécio.

SRH Descricdo de | Casos de uso | Documentacdao de
entidades e | bem detalhado e | regras de negdcio
atributos de boa | moderadamente
insuficiente qualidade. documentada.

(pequeno numero
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Sistemas Modelo de banco | Descricdo de | Documento de
de dados casos de uso regra de negécio
documentado).

5.1.1.3 Objetivo de medicao 3: analise da quantidade de requisi¢cdes de
manutengao corretiva

Nesta secdo serd apresentada a coleta de dados referente a analise de
requisicbes de manutencdo corretiva. Essa analise foi realizada verificando o
namero de requisicdes de manutencdo corretiva e estudando o contetdo dessas
requisicdes. Isso foi realizado para verificar se o numero total de requisices

representava o ndamero de erros encontrados nos sistemas.

Sistemas que possuem uma alta demanda requisicbes de manutencdes
corretivas, e essas demandas realmente se referem a erros presentes nos sistemas,
séo indicadores que a organiza¢do pode inclui-lo no novo contrato de manutencéo.
Pois 0 custo do sistema para a organizacao se equivale ao custo servico prestado

pela empresa mantenedora.

Caso o sistema tenha uma alto nimero de manutencdo corretiva mas esse
namero de manutencdes sao referentes a outros aspectos relacionados a utilizacéo
do sistema ndo sendo erros do sistema. Sao indicativos que o0s problemas
apresentados pelo sistema podem ser solucionados de outra maneira nao tendo a
necessidade de inclui-lo no novo contrato de manutencéo. Pois esse grande namero
sao referentes a outros aspectos do sistema que foram classificados de forma

equivocada como manutencéo corretiva.

A andlise dos registros de manutencéo corretiva foi realizada entre o periodo
de 01 de abril de 2015 até 01 de setembro de 2015. Quando um sistema possuia
menos de 5 registros esse periodo de analise foi prolongado para 28 de abril de
2014 até 01 de setembro de 2015 . A data de 28 de abril de 2014 foi escolhida pois
essa é a data onde o OTRS foi implantado, ou seja a partir dessa data os registros
de manutencéo corretiva deixaram de ser realizados manualmente e comecaram a
ser feitos atraves da ferramenta.

Ampliando o tempo de analise do chamado de 28 de abril de 2014 até 01 de
setembro de 2015, nao foi encontrado nenhum sistema cujo o niumero de registro de

manutencgao corretiva dobrasse, ou pelo menos aumentasse de forma significativa
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para justificar a analise em um periodo maior do que o periodo de andlise utilizado
por este trabalho. Dessa maneira foi mantido a analise dos registros de manutencgéo
corretiva entre o periodo de 01 de abril de 2015 até 01 de setembro de 2015.

Questao 1: Qual o total de defeitos apresentados pelo sistema?

Na lista de trinta e quatro sistemas que estao ativos no Ministério X, existem
quatro sistemas, que estdo ativos no portfolio de sistemas, mas nao tinham a
autorizacdo do gestor para serem publicados na lista de servicos do ORTS. Como
eles ndo foram publicados nessa lista de servigcos, ndo foi possivel o usuario
registrar solicitacbes de manutencdo corretiva pela ferramenta, e por isso eles nao
foram analisados nesta etapa do trabalho. Os sistemas n&o analisados sao: SIP,
SRAPD, GEO e seg acéao.

A Tabela 35 representa a quantidade de manutencgdes corretivas registradas
na ferramenta OTRS, no periodo de 01 de abril de 2015 até 01 de setembro de
2015.

Tabela 35: Primeira questédo do objetivo de medicdo 3. Fonte: Autor.

Questéo 1 M 1.1) Total de erros
detectados

ASPAR 0

CADSEI 11

CEL 0

Conexéao

minicom

CPROD 14

Denuncia Web

DSCOM

GPD 0

OTRS 18

ouvidoriaWeb

Ponto 3

Eletronico

RADCOM 14

RADTEC 0

REPNBL 48




Questao 1

M 1.1) Total de erros
detectados

SAF

SARF

SCCA

SCP

SCV

SEG Web

gl k| O O O]

SEI

N
N

SELIN

SGD

SICAF

SICAP

Siscorporativo

SISGESAC

SISPA

Sitio Intranet

SRH

~N| O] O wW| O] O O] M| ©
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Os valores referentes a quantidade de registros de manutencdo corretiva

encontrados no periodo de andlise para cada sistema estéo representados na Figura

15.
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Utilizando os dados da Tabela 35, que corresponde a primeira questao desse
objetivo de medigcédo, foram classificados trés grupos de sistemas o grupo de
severidade alta, média, baixa e irrelevante. O grupo de nivel de criticidade alto
corresponde aos sistemas que possuem mais de 30 requisicdes de manutencao no
periodo de analise, ja nivel de criticidade médio possuem entre 11 e 30, nivel de
criticidade baixo 5 a 10 e irrelevante sdo sistemas que possuem menos de 5
requisicoes.

A Tabela 36, relaciona o numero de requisicdo de manutencao corretiva com

0s niveis de criticidade definidos.

Tabela 36: Valor de severidade de acordo com o niUmero de manutengéo corretiva. Fonte: Autor.

Nivel de Criticidade Valor de referéncia
Alta R>30

Média 11<R=<30

Baixa 5<R=<10
Irrelevante 5<R

Os sistemas pertencentes a cada grupo de severidade definida por este

trabalho estdo listados na Tabela 37.

Tabela 37: Sistemas e s relacdo de severidades. Fonte: Autor.

Nivel de
criticidade alto

médio

Nivel de criticidade

Nivel de criticidade
baixo

Nivel de criticidade
Irrelevante

REPNBL

CRPOD
SEI
CADSEI
OTRS
RADCOM

SAF
SEG Web
SRH

ASPAR
SISGESAC
SPC
Siscorporativo
SICAP

Ponto Eletrénico
SISPA

SICAF

SGD

SELIN
RADTEC
SARF

GPD
ouvidoriaWEB,
DenunciaWeb
DSCOM

CEL

Conexao Minicom
SCCA

Sitio intranet
SCV
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Utilizando como base os dados da Tabela 37 séo obtidos os seguintes dados:
71% dos sistemas possuem o nivel de criticidade irrelevante, 10% possuem nivel de
criticidade baixo, 16% nivel de criticidade médio e 3% nivel de criticidade alto.
Grande maioria dos sistemas possuem o nivel de criticidade no aspecto de
guantidade de manutencdes corretivas irrelevante. Esses valores estdo expostos no

Figura 16.

NiVEIS DE CRITICIDADE DOS SISTEMAS

W Nivel de criticidade alto m Nivel de criticidade médio

Nivel de criticidade baixo Nivel de criticidade Irrelevante

Figura 16: Niveis de criticidade dos sistemas: Fonte: Autor.

Questao 2: Qual a classificacdo dos defeitos apresentados pelo sistema?

A questédo 2 deste objetivo de medicdo visa entender os erros apresentados
nas requisicdes e verificar se realmente o que é registrado na ferramenta OTRS &
realmente um erro ou uma falha do sistema ou outros aspectos que foram
registrados como manutencao corretiva.

Realizando uma analise do histérico de cada registro de manutencao corretiva
0 numero total de requisicbes foram divididos em diferentes aspectos. Sendo eles:

e Quantos registros eram realmente erros do sistema,;

¢ Quantos registros eram erros mas estavam com o registro duplicado,
ou seja eles descreviam um erro que ja havia sido registrado antes e
seria resolvido em um chamado registrado anteriormente;

e Requisicbes de manutencao corretiva classificadas com erro e foram

resolvidas com essa classificagdo. Por exemplo, o chamado era um
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problema de outra area como infraestrutura mas foram abertos como
manutencgao corretiva e resolvido como manutengao corretiva;

e Chamados cujo a descricdo que o usuario informou nao era suficiente
para resolver a demanda, vale ressaltar que nesse caso o mantenedor
do sistema entrou em contato com o usuario para obter esclarecimento
sobre a demanda e néo obteve resposta;

e Chamados feitos pelo usuario mas o erro apresentado pelo o0 mesmo
nao existia, nesses casos 0 préprio usuario ndo sabia utilizar o sistema
e achava que o néo funcionamento do sistema era falha do sistema e

nao uso indevido do mesmo.

A questdo 2 desse objetivo de medicdo visa entender se o niamero de erros
apresentado pelo sistema realmente sdo erros ou se sao outros aspectos que estao
sendo quantificados como erros do sistema. Dessa maneira esse objetivo faz uma
triagem do numero de defeitos registrados para obter o quanto desse numero
representa falhas ou defeitos do sistema.

Os valores obtidos através das métricas selecionadas para a questéo 2 estao

descritos na Tabela 38.

Tabela 38: Segunda questéo objetivo de medi¢do 3. Fonte: Autor.

Questao 2 | M2.1) Total | M 2.1) Total M 2.2) Total M 2.3) Total M 2.4) Total
de erros de chamados | de chamados | de chamados | de
apresentados | de de de chamados
pelas manutencdo | manutencdo | manutencdo | de
requisicoes corretiva que | corretiva que | corretiva que | manutenca
de estao estao nao foram 0 corretiva
manutencdo | duplicados. classificados | realizados gue o erro
corretiva. errados. pois a apresentad

descricdo do | o na
problema era | demanda
inconclusiva | ndo existe.

ASPAR 0 0 0 0 0

CADSEI 6 0 2 1 2

CEL 0 0 0 0 0

Conexdo 0 0 0 0 0

minicon

CPROD 10 1 1 0 1

Denuncia 0 0 0 0 0

Web
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Questao 2 | M 2.1) Total M 2.1) Total M 2.2) Total M 2.3) Total M 2.4) Total
de erros de chamados | de chamados | de chamados | de
apresentados | de de de chamados
pelas manutengdo | manutengdo | manutencdo | de
requisicoes corretiva que | corretiva que | corretiva que | manutenca
de estao estao nao foram 0 corretiva
manutencdo | duplicados. classificados | realizados gue o erro
corretiva. errados. pois a apresentad

descricdo do | o na
problema era | demanda
inconclusiva | ndo existe.

DSCOM 0 0 0 0

GPD 0 0 0 0

OTRS 11 1 1 0 5

ouvidoriaW | O 0 0 0 0

eb

Ponto 0 0 1 0 2

Eletronico

RADCOM 0 1 0 7

RADTEC 0 0 0 0 0

REPNBL 31 5 2 1 9

SAF 7 0 0 0 1

SARF 0 0 0 0 0

SCCA 0 0 0 0 0

SCP 0 0 0 0 0

SCV 0 0 0 0 1

SEG Web 3 0 0 0 2

SEI 9 1 3 1 10

SELIN 0 0 0 0 0

SGD 1 0 0 0 1

SICAF 0 0 0 0 0

SICAP 0 0 0 0 0

Siscorporati | 0 0 0 0 0

VO

SISGESAC

SISPA

Sitio

Intranet

SRH 2 0 1 0 4
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A Figura 17 retrata as cinco classificagbes feitas nos chamados de
manutencao corretiva obtidas pelas métricas presentes na Tabela 38. A Figura 17
considera somente os sistemas classificados com nivel de criticidade alto e médio,
utiizando os numeros presentes nesta mesma tabela para realizar uma melhor

visualizagao dos dados.

Quantidade de manutencao corretiva por classificacao

50
45
40
35
30
25
20
15

f*—‘i.til

CADSEI CPROD OTRS RADCOM REPNBL

o

W Erros no sistema = Chamados duplicados © Classificacdo errada m Informacdo insuficiente m Erro inexistente

Figura 17: Representacdo das classificacdes das manutencdes corretivas. Fonte: Autor.

A seguir serd apresentado de forma detalhada as classificacdes dos registros
de manutencédo corretiva dos sistemas de nivel de criticidade alto e médio, sendo
eles: REPNBL, CRPOD, SEIl, CADSEI, OTRS e RADCOM. Reportando também
alguns defeitos mais recorrentes identificados durante a coleta das métricas
presentes na Tabela 38 .

No sistema REPNBL 64,58% do numero de erros encontrados sdo erros dos
sistema, jA os outros 18,75% o0 erro era inexistente, 10,41% eram requisi¢cdes
duplicadas, 4,16% requisicbes que tiveram sua classificacdo errada e 2,08% eram
requisi¢coes cujo a descrigao era insuficiente para resolver a demanda. Esses valores

estdo demonstrados na Figura 18.
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Percentual de Defeitos por tipo - REPNBL

Descrigdo insuficiente
2%

Classificacdo errada
A%

® Erros do sistema m Requisi¢des duplicadas m Classificagdo errada

Descrigdo insuficiente M Erros inexistentes

Figura 18: Percentual de defeitos do sistema REPNBL. Fonte: Autor.

A maioria do numero de requisicées de manutencao corretiva apresentado no
REPNBL sao realmente defeitos. Alguns desses defeitos recorrentes do sistema séo
apresentado a seguir:

e Arquivos duplicados no banco de dados que impedem o upload de
Novos arquivos;

e O sistema nao permite a exportacédo de dados;

e Erros ao cadastrar relatorios;

e O sistema ndo mostra a ultima verséo do projeto salvo no mesmo;

e Erro na busca de um projeto a partir da sua data de submissao;

e O sistema passa a exigir campos obrigatérios que nao existiam antes.

O sistema CPROD possui 72% do numero de erros encontrados sdo erros
dos sistema, j4 os outros 14% eram erros inexistentes, 7% requisicdes duplicadas,
7% requisicOes que tiveram sua classificacdo errada e 0% eram requisicdes cujo a
descricdo era insuficiente para resolver a demanda. Esses valores estdo

demonstrados na Figura 19.
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Percentual de Defeitos por tipo - CPROD

Descricdo insuficiente

0%
Classificacdo errada
7%

Requisicdes
duplicadas
7%

M Erros do sistema M Requisicdes duplicadas W Classificacdo errada

Descricdo insuficiente  ® Erros inexistentes

Figura 19: Percentual de defeitos por tido do sistema CPROD. Fonte: Autor.

No sistema CPROD grande percentual do numero das requisicbes sao
defeitos. Alguns desses defeitos recorrentes do sistema sdo apresentado a seguir:
e O sistema ndo retorna os resultados da busca realizada;
e A janela do sistema nao carrega o que € solicitado;
e A aba das informagfes gerais desaparecem quando é realizado uma
consulta;
e O sistema nao realiza a consulta dos processos.

O sistema SEI estd classificado com criticidade média apresentando 24
requisicbes de manutencdo corretiva no periodo de andlise. A maioria dessas
requisicdes ndo eram realmente defeitos do sistema e sim erros inexistentes. De um
total de 37,5% do numero de erros encontrados sédo realmente erros dos sistema, ja
0s outros 41,66% o erro era inexistente, 0% eram requisicbes duplicadas, 12,5%
requisicbes que tiveram sua classificagdo errada e 4,16% eram requisi¢cdes cujo a
descricdo era insuficiente para resolver a demanda. Esses valores estédo
demonstrados na Figura 20.
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Percentual de Defeitos por tipo - SEI

Requisictes

Descri¢do duplicadas
insuficiente 4%
4%
M Erros do sistema M Requisices duplicadas ® Classificacdo errada

i Descricdo insuficiente ™ Erro inesitente

Figura 20: Percentual de defeitos por tipo do sistema SEI. Fonte: Autor.

O sistema CADSEI apresenta 54,54% do numero de erros encontrados sao
realmente erros dos sistema, ja os outros 18,18% o0 erro é inexistente, 0% eram
requisicdes duplicadas, 18,18% requisi¢cdes que tiveram sua classificacédo errada e
9,09% eram requisi¢cdes cujo a descricdo era insuficiente para resolver a demanda.

Esses valores estdo demonstrados na Figura 21.

PERCENTUAL DE DEFEITOS POR TIPO - CADSEI

Descricdo insuficiente
9%

RequisicOes
duplicadas

0
B Erros do sistema M Requisicdes duopﬁcadas u Classificacdo errada = Descrigdo insuficiente ® Erro inexistente

Figura 21: Percentual de defeitos por tipo do sistema CADSEI. Fonte: Autor.
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No sistema CADSEI grande numero das requisicdes sdo defeitos, porém o
sistema apresentou somente 11 requisicdbes de manutencéo corretiva no periodo
analisado. Alguns desses defeitos recorrentes do sistema s&o apresentado a seguir:

e Erro na comunicacéo entre o CADSEI e o corporativo;

e Cadastro de cpf duplicado entre o CADSEI e o corporativo;
e Falha ao enviar arquivos;

e O indice de identificacdo aparece incorreto.

No sistema OTRS grande numero das requisicoes sdo defeitos. Alguns
desses defeitos recorrentes do sistema sdo apresentado a seguir:

e O sistema ndo estava enviando o e-mail para o responsavel da
demanda;

e Técnicos ndo conseguem reclassificar um chamado;

e O sistema deixa de permitir o acesso as FAQ ja cadastradas;

e Os chamados ndo mudam de estado apds as atualizacdes.

O OTRS 61,11% do numero de erros encontrados séo realmente erros dos
sistema, ja os outros 27,77% o erro € inexistente, 555% eram requisicdes
duplicadas, 5,55% requisicbes que tiveram sua classificacdo errada e 9,09% eram
requisi¢des cujo a descricdo era insuficiente para resolver a demanda. Esses valores

estdo demonstrados na Figura 22.

PERCENTUAL DE DEFEITOS POR TIPO - OTRS

Descricdo insuficiente
0%

Classificacdo errada
6%
RequisicBes

duplicadas
5%

M Erros do sistema B RequisicBes duplicadas W Classificacdo errada B Descrigdo insuficiente B Erro inexistente

Figura 22: Percentual de defeitos por tipo do sistema OTRS. Fonte: Autor.
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No sistema RADCOM o percentual de defeitos que sdo erros do sistema e
que o erro apresentado era inexistente se assemelha. Das requisicbes de
manutencao corretiva 42,85% sao realmente erros dos sistema, ja os outros 50% o
problema apresentado pelo usuério ndo existia, 0% eram requisi¢cdes duplicadas,
7,14% requisi¢cdes que tiveram sua classificacdo errada e 0% eram requisi¢cdes cujo
a descricdo era insuficiente para resolver a demanda. Esses valores estédo

demonstrados na Figura 23.

PERCENTUAL DE DEFEITOS POR TIPO - RADCOM

Requisicdes
duplicadas
0%
Descricdo insuficiente Classificacdo errada
0% 7%

M Erros do sistema B Requisiges duplicadas B Classificacdo errada & Descrigdo insuficiente B Erro inexistente

Figura 23: Percentual de defeitos por tipo do sistema RADCOM. Fonte: Autor.

Através da andlise dos dados ja apresentados e utilizando os sistemas
classificados nesse trabalho como sistemas com nivel de criticidade alto e sistemas
nivel de criticidade médio s@o obtidos os seguintes resultados: no sistema REPNBL
64,58% das requisicbes sédo realmente erros, o CPROD apresenta mais 72% das
requisicdbes como erros, o SEI 37%, o CADSEI| apresenta 54,54%, o OTRS
apresenta 61,11% e o RADCOM 43%.
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6 COMPARACAO E ANALISE DOS DADOS

Este Capitulo traz uma analise dos resultados ja apresentados. Utilizando como
base as métricas obtidas no Capitulo 5 para criar um conjunto de indicados que
foram comparados com o proposito de observar suas relagcdes nos sistemas. Logo
apos foi feita uma analise do numero de manutencdo corretiva durante os meses.

Por ultimo apresenta-se a matriz de decisao para softwares legados.

6.1 COMPARACAO ENTRE OS DADOS

Para realizar a comparacao entre os dados foram utilizados trés valores como
referéncias: a métrica RCI que expressa um valor de qualidade para os softwares
legados, a média das métricas de documentacdo (que estdo presentes no item
5.1.1.2 desse trabalho) € o numero de manutengBes corretivas registradas na
ferramenta OTRS.

A métrica RCI representa o valor para a qualidade dos sistemas, ela foi calculada
utilizando um plug-in da ferramenta sonarQube. O RCI utiliza valores das métricas ja
calculas pelo sonarQube para o projeto e geram um valor com escala de 0 a 1
equivale a qualidade interna do cédigo. Quanto mais perto de 0 menor a qualidade

interna do cdédigo e quanto mais perto de 1 melhor a qualidade interna do codigo.

O RCI é calculado utilizando os valores das métricas referentes a erros do
sistema e o tamanho do em linhas de codigo. Cada erro apresentado pelo sistema
possuem um peso que pode ser configurado na ferramenta de acordo com as

necessidades da organizagédo (SONAR, 2015).

Neste trabalho erros com gravidade muito alta possuem peso igual a 10,
gravidade alta peso igual a 5, gravidade média igual a 3, e gravidade baixa 1 esses
valores estdo representados na Tabela 39: Gravidade dos erros e pesos
utilizados. Fonte: Autor.Tabela 39.

Tabela 39: Gravidade dos erros e pesos utilizados. Fonte: Autor.
Gravidade dos erros Peso

Erros com gravidade muito alta | 10

Erros com gravidade alta 5

Erros com gravidade média 3




115

Gravidade dos erros Peso

Erros com gravidade baixa 1

A formula para o célculo do RCI esta representada na Equacéo 1:

Equagdo 1: Formula do RCI. Fonte: (Adaptado, Sonar, 2015).

RC| = 1—((EGMA=*10)+(EGA*3)+(EGM*3)+(EGB++1))
- LCO

Onde:

EGMA = Erros com gravidade muito alta;

EGA = Erros com gravidade alta;

EGM = Erros com gravidade média;

EGB = Erros com gravidade baixa;

LCO = Tamanho do sistema em linhas de cddigo.

Os valores referentes aos erros e tamanho do sistema em linha de cédigo foram
calculados de forma automatizada pela ferramenta sonarQube, e estdo presentes na
secdo 5.1 desse trabalho. Dentro do objetivo de medicdo 1 (avaliacdo da qualidade
interna do cédigo), j& a quantidade de erros presentes em cada sistema se encontra
na questao 4 (qual a quantidade de erros encontrados no cédigo?). Os valores
referentes a tamanho do sistema em linha de cédigo estdo na questdo 1 (qual o
tamanho do sistema?). Com a juncdo das métricas dessas duas questdes é

realizado o célculo do RCI.

Como o calculo da métrica RCI foi realizado através da ferramenta SonarQube
ndo foi possivel obter o valor para os sistemas: SARF, GPD, CEL, OTRS e sitio
intranet. Para os sistemas SARF, GPD, CEL, e OTRS a ferramenta ndo possui
suporte para as linguagens em que eles foram construidos, o sistema sitio intranet
nao possui codigo fonte para analise estatica em seu repositorio. A justificativa
desses sistemas ndo terem métricas coletadas através da ferramenta apresenta-se
de forma mais detalhada na secéo 5.2 desse trabalho, no objetivo de medicdo 1 (

avaliacdo da qualidade do codigo do sistema legado).
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Para obter um valor referente a documentagéo de cada sistema foi calculado a
média dos valores j& obtidos pelas métricas de documentagdo j4 calculadas, que
estdo presentes na secdo 5.1.1.2. Ressalta-se que os valores das métricas se
encontram em porcentagem, é para o calculo da média todos foram divididos por
100 para a obter de um valor numérico. Os sistemas que nao possuiam a

documentacédo tem o valor para o calculo igual a zero.

A formula para o calculo do indice de documentacdo esta representado na

Equacéao 2.
Equacdo 2: Formula do indice de documentac&o. Fonte: Autor.
M1.1+M1.44+M1.5
ID =
3
Onde:

ID = indice de documentagao;
M1.1 = Valor da métrica 1.1, objetivo de medicao 2;
M1.4 = Valor da métrica 1.4, objetivo de medi¢éo 2;

M1.5 = Valor da métrica 1.5, objetivo de medi¢éo 2.

O valor referente a quantidade de manutencdes corretivas corresponde ao
namero de manutencgdes corretivas registradas no OTRS no periodo de analise, que
se encontra na secdo 5.1.1.3. Os sistemas em que 0s registros de manutencéo

corretiva ndo foram analisados tem o nimero de manutencéo igual a zero.

Na Tabela 40 possui os valores referentes a métrica RCIl, ao indice de

documentacdo e ao numero de requisicdes de manutencgdo corretiva.

Tabela 40: Relacdo de sistemas com RCI, indice de documentacdo e nUmero de manutengdes.
Fonte: Autor.

Sistemas RCI indice de Nimero de

documentacdo | manutencdes

corretivas.
ASPAR 0,111 0,704 0
CADSEI 0 0,482 11
CEL - 0 0

Conexao 0,317 0

minicon




Sistemas RCI indice de Namero de
documentacdo | manutencdes
corretivas.
CPROD 0 0,949 14
DentlinciaWeb 0,089 0,625 0
DSCOM 0 0,333 0
GEO 0,246 0 0
GPD - 0 0
OTRS - 0 18
OuvidoriaWeb 0 0,395
Ponto 0,054 0
Eletronico
RADCOM 0 0,432 14
RADTEC 0,952 0 0
REPNBL 0 0,738 48
SAF 0 0,746 8
SARF - 0 0
SCCA 0,111 0,270 0
SCP 0 0 0
SCV 0,004 0 1
Seg Agéo 0,090 0,607 0
SEG Web 0,154 0,663 5
SEI 0 0 24
SELIN 0 0 0
SGD 0,138 0,407 2
SICAF 0 0,597 0
SICAP 0,155 0 0
SIP 0 0 0
Siscorporativo 0,272 0,500 0
SISGESAC 0 0,822 3
SISPA 0 0,428 0
Sitio Intranet - 0 0
SRAPD 0 1 0
SRH 0,555 7
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6.1.1 Manutencéo corretiva e documentagao

Nessa secdo é realizada a relacdo entres os valores numéricos presentes na
Tabela 40, utilizando somente os valores das colunas referentes ao niumero de
manutencdes corretivas e ao indice de documentacéo.

Os valores plotados na Figura 24 sdo a associacdo entre a quantidade de
manutenc¢ao corretiva do sistema e seu indice de documentacao, cada ponto desse
grafico representa um sistema. Como alguns sistemas possuem os valores do
namero de manutencdes corretivas e indice de documentacdo iguais 0s pontos se
sobrepdem no gréafico ndo permitindo a visualizacao de todos os sistemas.

A Figura 24 foi dividida em quatro quadrantes para representar caracteristicas

dos sistemas presentes em cada quadrante.

Manutengdes corretivas por documentagio

=0
e

Mimero de manutengies corretivas
-1

m -
$ COTRS RADCOM |Z|

# CADSE

¢ CPROD
SIScarparative & SISGESAC

[i] o1 02 03 0.4 05 06 o7 08 05 1

Indice de Documentagio

® Siitamas

Figura 24: Divisdo de quadrantes para analise. Fonte: Autor.

O primeiro quadrante corresponde aos sistemas que possuem mais de 25
requisicbes de manutengdes corretivas e menos de 0,5 de indice de documentagéo.
O segundo quadrante sédo sistemas mais de 25 requisicbes de manutencdes

corretivas e mais de 0,5 de indice de documentagéo. O terceiro sdo sistemas com
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menos de 25 manutencgdes corretivas e menos de 0,5 de indice de documentacao, ja
0 quarto os sistemas possuem menos de 25 manutencgdes corretivas e mais de 0,5
de indice de documentacao.

Sistemas pertencentes ao quadrante nUmero um sdo sistemas com um alto
namero de manutencgdo corretiva e um baixo indice de documentagéo, no quadrante
namero dois sdo sistemas com alto nUmero de manutencgéo corretiva e alto indice de
documentacdo, no numero trés sistemas com baixo numero de manutencao
corretiva e baixo indice de documentacdo, jA 0 quadrante numero quatro Sao
sistemas com baixo numero de manutencdo corretiva e alto indice de

documentacdo. A Tabela 41 contém esses valores.

Tabela 41:Relagéo entre o nimero de manutencdes corretivas e indice de documentacdo. Fonte:
Autor.

Quadrante | Valor de referéncia Interpretacéo

1 MC>25&ID< 0,5 Alto numero de manutencgdes
corretivas e baixo indice de

documentagéo.

2 MC >25&1ID>0,5 Alto numero de manutencdes
corretivas e alto indice de

documentagéo.

3 MC<25&ID<0,5 Baixo numero de manutencdes
corretivas e baixo indice de

documentagéo.

4 MC <25 & ID >0,5 Baixo numero de manutencdes

corretivas e alto indice de

documentacéo.

A Tabela 42 possui todos os sistemas analisados e seus respectivos

quadrantes.

Tabela 42: Relac&o dos sistemas pertencentes a cada quadrante. Fonte: Autor.
Quadrante Sistemas Interpretacao

1 - Alto numero de
manutencgdes corretivas e
baixo indice de
documentacéo.
2 REPNBL Alto numero de
manutencdes corretivas e




Quadrante

Sistemas

Interpretacdo

alto indice de
documentacao.

CADSEI

CEL

Conexao Minicon
DSCOM

GEO

GPD

OTRS
Ouvidoria Web
Ponto Eletrdnico
RADCOM
RADTEC
SARF

SCCA

SCP

SCV

SEI

SELIN

SICAP

SIP
Siscorporativo
SipaWeb

Sitio Intranet

Baixo numero de
manutengdes corretivas e
baixo indice de
documentacao.

CPROD
Denuncia Web
SAF

Seg Acao

Seg Web
SICAF
SISGESAC
SRAPD

SRH

Baixo nimero de
manutenc¢des corretivas e
alto indice de
documentagao.
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A Figura 25 possui duas linhas principais que representam o0 numero de

manutencao corretiva dos sistemas e a azul o indice de documentacédo. Ele permite

uma melhor representacdo dos dois valores obtidos para cada sistema. O eixo

vertical possui todos os sistemas ja 0 eixo horizontal expresenta os valores das

variaveis analisadas para cada sistema.
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Documentacdo por nimero de manutencdes corretivas
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Figura 25: Representagdo da documentacgédo e do nimero de manutengdes corretivas. Fonte: Autor.

A hipétese H1 definida nesse trabalho no Capitulo 4 secédo 4.1.1.2, afirma

que:

H1. O volume de manutencéo corretiva realizadas nos sistemas legados é

inversamente proporcional a documentacao;

De acordo com a hipbtese definida sistemas com um alto indice de
documentacdo possuem um baixo niamero de manutencdes corretivas. Como de
acordo com a Tabela 42, ndo existe nenhum sistema com um baixo indice de
documentacdo e uma grande quantidade de manutencdo corretiva e 0 sistema
REPNBL possui um alto indice de documentacédo e um alto nUmero de manutencéo
corretiva pode-se observar que essas duas variaveis nao se relacionam.

Na Tabela 42, encontra-se 21 sistemas que possuem um baixo indice de
documentacdo e baixo numero de manutencdo corretiva. Provando que essa
hipotese foi refutada, pois de acordo com os dados apresentados as variaveis
namero de manutencado corretiva e indice de documentacdo ndo sao inversamente

proporcionais.

6.1.2 Manutencéo corretiva e qualidade

Essa sec¢do analisa a relacdo entre duas variaveis distintas. Os numeros de

manutencao corretiva registrados para um sistema e a qualidade interna do codigo.
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Para obter essa relacdo é utilizado os valores das variaveis que estdo presentes na

Tabela 40 do item 6.1. Essas variaveis foram expressas na Figura 26.

Qualidade dos sistemas por nimero de manutengfes corretivas

REPMEBL

g
-

=]

Nimere de Manutencbes Corretivas

CPROD
CADISE!

car SEG Web Canexda Minicon RADTEC

Carporative
Sisgesae pante Eletranicn B e
SGD web

Figura 26: Representacéo dos quadrantes. Fonte: Autor.

Com o propésito de observar o relacionamento entre as variaveis a Figura 26
foi divida em quatro quadrantes. No primeiro quadrante encontra-se sistemas que
possuem mais de 25 requisicdes de manutencdes corretivas e menos de 0,5 de RCI,
0 segundo séo sistemas mais de 25 requisicdes de manutengdes corretivas e mais
de 0,5 de RCI, o terceiro possuem menos de 25 manutenc¢des corretivas e menos de
0,5 de RCI, ja o quarto possuem menos de 25 manutencdes corretivas e mais de 0,5
de RCI.

Sistemas pertencentes ao quadrante nimero um sao sistemas com um alto
namero de manutencao corretiva e uma baixa qualidade, no quadrante numero dois
sao sistemas com alto numero de manutencgéao corretiva e alta qualidade, no nimero
trés sistemas com baixo numero de manutencdo corretiva e baixa qualidade, ja o
quadrante nimero quatro sdo sistemas com baixo nimero de manutencao corretiva

e baixa qualidade. Esses valores estao presentes na Tabela 43.
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Tabela 43: Interpretacdo dos valores pertencentes a cada quadrante. Fonte: Autor.
Quadrante | Valor de referéncia | Interpretagdo

1 MC >25 & RCIl < 0,5 | Alto ndmero de

manutencdes corretivas e

alta qualidade.
2 MC > 25 & RCIl > 0,5 Alto ndamero de

manutencdes corretivas e

alta qualidade.
3 MC <25 & RCI<0,5 | Baixo ndamero de

manutencdes corretivas e

baixa qualidade.
4 MC < 25 & RCI >0,5 Baixo nimero de

manutencdes corretivas e

alta qualidade.

Os sistemas pertencentes a cada quadrante estdo representados na Tabela

Tabela 44: Relagéo de sistemas pertencentes a cada quadrante. Fonte: Autor.

Quadrante Sistemas Interpretacdo
1 REPNBL Alto nimero de
manutenc¢des corretivas
e baixa qualidade.
2 - Alto nimero de
manutenc¢des corretivas
e alta qualidade.

3 ASPAR Baixo numero de
CADSEI manutencgdes corretivas
Conexao Minicon e baixa qualidade.
CPROD
Denuncia Web
DSCOM
GEO
OuvidoriaWeb
Ponto Eletrénico
RADCOM
SAF
SCCA
SCV
Seg acéo
Seg Web
SEI
SELIN
SGD
SICAF
SICAP
SIP
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Quadrante Sistemas Interpretacdo

SipaWeb

Siscorporativo

SISGESAC

SRAPD

SRH

4 RADTEC Baixo numero de

manutengdes corretivas
e alta qualidade.

Como os sistemas da Figura 26 possuem os valores de numero de
manutencao corretiva e RCI idénticos ficaram varios pontos na mesma localizacéo
no grafico, o que ndo permite a representacdo de todos os sistemas. Para melhor

expressar esses valores foi utilizada a Figura 27.

Qualidade por niumero de manuteng¢des corretivas

0,952

0,8 48

e L C] Manutengdes cometivas

Figura 27: Representagéo da qualidade e os nUmero de manutencéo corretiva dos sistemas. Fonte:
Autor.

A hipétese H2 definida nesse trabalho no Capitulo 4 secédo 4.1.2, afirma que:

H2. Os sistemas que possuem uma alto numero de requisicbes de

manutenc¢ao corretiva possuem uma baixa qualidade interna do codigo;

A partir da Tabela 44 pode-se observar que existe somente um sistema com
baixa qualidade e elevado niumero de manutencdo corretiva, o sistema REPNBL.
Como somente esse sistema possui essa caracteristica e 26 sistemas possuem um

baixo nimero de manutencédo corretiva e baixa qualidade isso demonstrando que a
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hipétese H2 foi refutada, pois néo foi possivel verificar a relacdo entre os valores das

variaveis RCI e numero de manutencdes corretivas.

6.1.3 Qualidade e Documentacao

Essa secdo avalia a relacao entre a qualidade do cédigo e a documentacéo.
Utilizando duas variaveis presentes na Tabela 40, que se localiza no item 6.1 desse
trabalho, que sdo: o RCI e o indice de documentacéo.

A Figura 28 expressa a relagdo entre esses dois valores. O eixo vertical
possui os valores referentes ao RCI, ja o eixo horizontal sdo ao valores referentes ao

indice de documentacédo dos sistemas.

Documentagdo por Qualidade

0s = & SiCorpacativa

iNDICE DE DOCUMENTACAD

® SG0web

ROl

® Sistemas

Figura 28:Divisdo do quadrantes. Fonte: Autor.

Para melhor interpretacdo dos valores a Figura 28 foi dividida em quatro
quadrantes. O primeiro corresponde a sistemas que possuem o indice de
documentacédo maior que 0,5 e menos de 0,5 de RCI o segundo sao sistemas com
indice de documentacdo maior que 0,5 e RCI maior que 0,5, o terceiro possui indice
de documentacdo menor que 0,5 e RCI que 0,5, ja o quarto possuem indice de
documentacédo menor que 0,5 e RCI maior que 0,5.
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Sistemas pertencentes ao quadrante nimero um sao sistemas com um alto
indice de documentacéo e baixo RCI, no quadrante nimero dois sdo sistemas com
alto indice de documentacéo e alto RCI, no namero trés sistemas com baixo indice
de documentacédo e baixo RCI, ja o quadrante nimero quatro sdo sistemas com
baixo indice de documentacéo e baixo RCI. Esses valores estdo representados na
Tabela 45.

Tabela 45: Interpretacdo dos valores do quadrantes. Fonte: Autor.
Quadrante | Valor de referéncia | Interpretacéo

1 RCI > 05 & ID < | Alto indice de
0,5 documentagdo e baixa
gualidade.

2 RCI>05&ID>0,5 | Alto indice de
documentacdo e alta
gualidade.

3 RCI<0,5&ID<0,5 | Baixo indice de
documentacdo e baixa
gualidade.

4 RCI<0,5&ID >0,5 | Baixo indice de

documentagdo e alta

gualidade.

A relacdo dos sistemas analisados com os quadrantes ao qual cada um

pertence se encontra na Tabela 46.

Tabela 46: Sistemas pertencentes a cada quadrante. Fonte: Autor.

Quadrante Sistemas Interpretacéo

1 ASPAR -
CPROD Alto indice de
Denuncia Web documentacdo e
REPNBL baixa qualidade
SAF '
Seg Acado
Seg Web
SICAF
Siscorporativo
SISGESAC
SRAPD
SRH

2 i Alto indice de

documentacdo e




Quadrante Sistemas Interpretacdo
alta qualidade.
3 ggggﬁ Baixo indice de
ConexdaoMinicon documentacdo e
GEO baixa qualidade
Ponto Eletronico '
OuvidoriaWeb
RADCOM
SCCA
SGD
SCP
SCV
SEI
SELIN
SICAP
SIP
SISPA
4 RADTEC Baixo indice de
documentacdo e
alta qualidade.
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A Figura 29 demostra os valores das duas variaveis analisadas nessa secéo.

E observado que ndo existe nenhum sistema em que o indice de documentacio e a

qualidade se assemelham. Sistemas como por exemplo o CPROD possuem um alto

indice de documentacdo e uma baixa qualidade interna do cddigo, ja o sistema

RADTEC possui um baixo indice de documentacgéo e uma alta qualidade interna.
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Figura 29: Representacéo dos valores de qualidade e documentacéo dos sistemas. Fonte: Autor.

A hipotese H3 definida nesse trabalho no Capitulo 4 secdo 4.1.1.2, afirma

que:

H3. Os sistema que possuem baixa qualidade possuem um baixo nivel de

documentagéo

Relacionando o indice de documentacdo com a qualidade interna do cdodigo
pode-se observar (através da dos dados da Tabela 46) que 16 sistemas possuem
baixa qualidade e baixo indice de documentacdo provamos que a hipétese H3: Os
sistema que possuem baixa qualidade interna do codigo possuem um baixo nivel de

documentacéo, € verdadeira.

6.2 REGISTROS DE MANUTENCAO CORRETIVA

Esta secdo apresenta a analise da evolugcdo registros de requisicdo de
manutencao corretiva presentes na ferramenta OTRS somente para 0s sistemas que
no item 5.1.2.3 deste trabalho foram classificados como sistemas de nivel de
criticidade alto e médio. O periodo de andlise corresponde aos meses de janeiro a
outubro de 2015.

A Figura 30 representa a evolucdo dos registros das requisicbes de
manutencdo corretiva para o sistema REPNBL. Pode-se observar que o periodo em
gue o sistema apresentou 0 maior nimero de registros correspondem ao més 7

(julho) com 15 requisicdes e 8 (agosto) com 12 requisigdes.

REPNBL

R s

ORNWRUITMNXWOO RN WRLTG

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de requisicées

Figura 30: Registro de manutencéo corretiva sistema REPNBL. Fonte: Autor.
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A Figura 31 representa a evolucdo dos registros das requisicbes de
manutencao corretiva para o sistema CPROD. Através do grafico observa-se que as
guantidades de registros oscilaram durante os meses analisados. O periodo em que
0 sistema apresentou 0 maior nimero de manutencao corretiva correspondem ao

més 7 (julho) com 7 requisi¢cdes e 8 (agosto) com 6 requisicoes.

CPROD
8
7
6
5
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de requisicées

Figura 31: Registro de manutencgéo corretiva sistema CPROD. Fonte: Autor.

A Figura 32 expressa a evolucdo dos registros das requisicbes de
manutenc¢ao corretiva para o sistema SEI. O periodo em que o sistema apresentou
0 maior nimero de manutencao corretiva correspondem ao més 4 (marco) com 16

apos esse més pode-se observar uma queda representativa dos registros.

SEI

P S

= ML LNE =] 0OAD = ha Lo s LN~

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Numero de requisicées

Figura 32: Registro de manutencéo corretiva sistema SEI. Fonte: Autor.
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A Figura 33 mostra a evolucao dos registros das requisicbes de manutencao
corretiva para o sistema CADSEI. Através do gréafico observa-se que as quantidades
de registros oscilaram durante os meses analisados. O periodo em que o sistema
apresentou o maior nimero de manutencao corretiva correspondem aos meses de 1

(Janeiro) com 5 requisicoes, 2 (fevereiro) com 6 e 7 (julho) com 5.

CADSEI

(=]
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Lo T A B V5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de requisicées

Figura 33: Registros de manutencao corretiva sistema CADSEI. Fonte: Autor.

A Figura 34 mostra os registros de manutencdo corretiva durante os meses
do ano de 2015 para o sistema OTRS. Através do grafico observa-se que existem
apenas dois meses em que ouve uma grande quantidade de registros, 0 més 6

(junho) com 6 requisicdes e 7 (julho) com 7.

OTRS

(=]

Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de requisicées

Figura 34: Registro de manutengéo corretiva sistema OTRS. Fonte: Autor.
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A Figura 35 representa a evolucdo dos registros das requisicbes de
manutencao corretiva para o sistema RADCOM. Através do grafico observa-se que
as quantidades de registros oscilaram durante os meses analisados. Nos primeiros
meses do ano de 2015, ndo havia registros, tendo uma alta no més 4 (marc¢o) com 5
requisicoes, ja os meses 7 (julho) 8 (agosto) e 9 (setembro) obtiveram 4 registros de

manutencao corretiva.

RADCOM

[=)]

Fa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de requisicées

Figura 35: Registro de manutencéo corretiva sistema RADCOM. Fonte: Autor.

6.3 MATRIZ DE DECISAO PARA SOFTWARES LEGADOS

Softwares legados sdo sistemas que para serem mantido pela organizacdo em
gue estdo inseridos geram um alto custo. Existem decisdes que podem ser tomadas
sobre eles para a reducdo desse custos. Essas decisdes sao baseadas em dois
aspectos presentes no sistema (SOMERVILLE, 2011). Nesse trabalho essas
decisbes sdo baseadas na qualidade interna do codigo por meio do RCl e a

criticidade do sistema para a organizacao.

O RCI é uma métrica calculada pela ferramenta sonarQube, a especificacao
dessa métrica esta presente no item 6.1. A criticidade do sistema para a organizacéo
é retirada a partir dos valores de criticidade ou urgéncia do servigo, esses valores

foram definidos pelo Ministério X.
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Todas as manutencdes realizadas nos softwares legados do Ministério X séo
caracterizadas como servicos prestados. Quando um servico é classificado com
criticidade alta significa que eles sdo amplamente utilizados no Ministério X e séo
fundamentais para o trabalho dos usuarios, sua interrup¢cdo causa um grande
prejuizo para a organizacao. Servigos de criticidade média devem estar disponiveis
mas sua interrupcao é tolerada. Ja servigcos com criticidade baixa séo atendidos sob
demanda rotineira.

Neste trabalho os sistemas que possuem criticidade alta (para prestacdo de
servico de manutencao corretiva) tem o valor igual 3, criticidade média igual 2 e
criticidade baixa igual a 1. Atualmente nenhum dos sistemas ativos no Ministério X
possuem criticidade baixa, todos possuem criticidade média ou alta.

O documento de registro das criticidades atribuidas para cada sistema, nao
continha todos os sistemas que foram definidos como ativos pelo érgdo. Dos 34
sistemas ativos o documento continha apenas 27, 0S outros sete que ndao contam
nesse documento sdo: Denuncia Web, GEO, RADCOM, SCV, SEG acéo, SIP,
SRAPD. E devido a auséncia desses sistemas eles ndo foram analisados nesta
etapa do trabalho.

Os sistemas SARF, GPD, CEL, OTS e sitio intranet ndo foram analisados nesta
etapa do trabalho pois esses sistemas ndo possuem o valor do RCI (justificativa da
auséncia desse valor presente no Capitulo 5 secéo 5.2).

A Tabela 47 mostra a relacdo entre criticidade do servico e o0s sistemas

pertencentes a cada criticidade assim como o valor atribuido.

Tabela 47: Valor da criticidade dos sistemas. Fonte: Autor.
Criticidade dos | Sistemas Valor

Servicos

Baixa - 1

Média ASPAR 2
CEL

Conexdo Minicon
CPROD
Denuncia Web
DSCOM

GPD

RADTEC

SAF

SARF

SCCA

SCP

SEG Web
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Criticidade dos | Sistemas Valor

Servigos

SELIN
SGD
SICAFI
SICAP
SISGESAC
SISPA

Alta CADSEI 3
OTRS
OuvidoriaWeb
Ponto Eletrénico
REPNBL

SEI
SisCorporativo
Sitio Intranet
SRH

Os valores referentes ao RCI e a criticidade dos sistemas que foram

analisados estdo presentes na Tabela 48.

Tabela 48: Valores do RCI e criticidade de cada sistema. Fonte: Autor.

Sistemas RCI Criticidade do
sistema
ASPAR 0,111 2
CADSEI 0 3
Conexéao 0,317 2
minicon
CPROD 0 2
DSCOM 0 2
OuvidoriaWeb 0 3
Ponto 0,054 3
Eletrdnico
RADTEC 0,952 2
REPNBL 0 3
SAF 0 2
SCCA 0,111 2
SCP 0 2
SEG Web 0,154 2
SEI 0 3
SELIN 0 2
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Sistemas RCI Criticidade do
sistema

SGD 0,138 2
SICAF 0 2
SICAP 0,155 2
Siscorporativo 0,272 3
SISGESAC 0 2
SISPA 0 2
SRH 0 3

A partir dos valores presentes na Tabela 48 foi gerado a Figura 36. Ela
relaciona duas varidveis que sdo: RCI e criticidade dos sistemas. No eixo vertical
contém os valores do RCI dos sistemas, ja no eixo horizontal possui sua criticidade.
Os pontos representam os sistemas.

A Figura 36 foi dividida em quatro quadrantes que representam as decisdes
gue podem ser tomadas sobre os sistemas. A melhor decisdo a ser tomada para o
sistema utiliza como critério o valor do RCl e sua criticidade. A decisdo é

determinada através do quadrante em que o sistema se localiza.

RCI por Criticidade dos Sistemas

RADTEC

Manter Melhorar

RCI

1nexio Minicon

Descartar . .
acer Reconstruir ( Reengenharia )

SEG WEB

1 1.5
cCriticidade do sistema

Figura 36: Matriz de decisdo sobre os sistemas. Fonte: (adaptado, JACOBSON; 1991).
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O quadrante manter corresponde aos sistemas que possuem o RCI maior que
0,5 e menor que 1,5 de criticidade, o quadrante melhorar sédo sistemas com RCI
maior que 0,5 e criticidade maior que 1,5, o descartar possui RCI menor que 0,5 e
criticidade menor que 1,5, ja o reconstruir (reengenharia) possuem RCI menor que
0,5 e criticidade maior que 1,5.

Sistemas pertencentes ao quadrante manter sdo sistemas com um alto RCl e
uma baixa criticidade e a decisdo a ser tomadas sobre eles e que a organizacao
continue mantendo as manutencdes realizadas normalmente, ou seja eles nédo
precisam de nenhuma modificacdo. No quadrante melhorar sdo sistemas com alto
RCI e alta criticidade, eles devem ser melhorados a fim de aumentar a sua qualidade
interna do cddigo. No quadrante descartar sdo sistemas com baixo RCI e baixa
criticidade, eles devem ser descartados pela organizacao. Ja o quadrante reconstruir
(reengenharia) sdo sistemas com baixo RCI e alta criticidade e eles devem ser
reconstruidos passando por um processo de reengenharia ou engenharia reversa.

A Tabela 49 relata os quadrantes existentes no graficos, os valores de

referéncia de cada quadrante e a sua interpretacao.

Tabela 49: Interpretacdo dos valores do quadrantes. Fonte: Autor.

Quadrante Valor de referéncia Interpretacao
Manter RCI > 0,5 & Criticidade | Alta qualidade e baixa
do sistema < 1,5 criticidade.
Melhorar RCI > 0,5 & Criticidade | Alta qualidade e alta
do sistema > 1.5 criticidade.
Descartar RCI < 0,5 & Criticidade | Baixa qualidade e baixa
criticidade.

do sistema< 1,5

Reconstruir RCI < 0,5 & Criticidade | Baixa qualidade e alta

(Reengenharia) do sistema > 1.5 criticidade.

Como vérios sistemas possuem valores de RCI e criticidade iguais, 0s pontos
que representam os sistemas na Figura 36 se sobrepbem ndo sendo possivel
visualizar todos os sistemas analisados. Para uma melhor visualizacdo de qual
decisdo deve ser tomada para cada sistemas os dados foram expostos na Tabela
50, que possui os sistemas referentes a cada deciséo e a justificativa dessa tomada

de decisao.
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Tabela 50: Decisao a ser tomada para cada sistema. Fonte: Autor.

Decisao

Sistemas

Justificativa

Manter

Alta qualidade e baixa
criticidade.

Melhorar

RADTEC

Alta qualidade e alta
criticidade.

Descartar

Baixa qualidade e baixa
criticidade.

Reconstruir
(Reengenharia)

ASPAR
CADSEI
Conexao Minicon
CPROD
DSCOM
OuvidoriaWeb
Ponto Eletrénico
REPNBL

SAF

SCCA

SCP

SEG web

SEI

SELIN

SGD

SICAF

SICAP
SipaWeb
Siscorporativo
SisGesas
SRH

Baixa qualidade e alta
criticidade.

N&o existe nenhum sistemas que possua um alto RCl e uma baixa criticidade e

por isso henhum sistema deve ser mantidos, ou seja, ndo e aconselhavel continuar

realizando manuten¢des normalmente. Também nao existe sistemas com baixo RCI

e baixa criticidade e por isso nenhum sistema deve ser descartados ou substituidos

por outros. Somente o sistema RADTEC possui alto RCI e alta criticidade e por isso

€ aconselhavel que melhore a qualidade interna do codigo. Os outros 21 sistemas

analisados possuem baixo RCI e alta criticidade e por isso devem ser reconstruidos

passando por processos de reengenharia e engenharia reversa.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho surgiu por meio da necessidade do Ministério X de conhecer trés
aspectos de seus sistemas legados, sendo eles a qualidade interna do codigo, a
documentacédo e os registros de manutencao corretiva. O estudo desses aspectos €
uma forma de trazer uma avaliacdo dos sistemas legados para apoiar a organizacao

em seus esfor¢cos de melhoria do servico de TI.

Antes deste trabalho, as percep¢Oes da organizacdo sobre os aspectos dos
seus legados eram baseadas em questdes subjetivas e agora podem ser formadas
utilizando dados reais que, muitas das vezes, vao contra as percepcdes que 0S

membros da organizagao tinham sobre os sistemas.

Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho foi diagnosticar esses trés aspectos dos
softwares legados e a partir desse diagndstico obter dados que possam orientar

decisfes a respeito da destina¢do dos sistemas.

Para avaliar esses trés aspectos foi utilizado o procedimento técnico de estudo
de caso. Esse procedimento foi conduzido seguindo as etapas: planejamento e
desenho do estudo de caso, a qual compreende a caracterizacdo do objeto de
estudo e definicdo do protocolo de pesquisa; coleta dos dados realizada por meio da
analise de documentos e entrevistas informais; analise dos dados; e a redacéo deste

trabalho.

Para o aspecto “qualidade interna do cdodigo”, identificou-se resultados
negativos. O valor calculado pelo RCI indica que varios sistemas possuem a
qualidade interna do coédigo igual a zero. Além dos resultados do RCI, outras
métricas indicaram um grande numero de sistemas sem testes unitarios, alta

duplicacao de codigo e muitos erros.

Em relagdo ao aspecto, “documentacéo existente nos softwares legados”, foram
detectados trés niveis de documentacdo: sistemas sem documentacdo; sistemas
com pouca documentagdo; e sistemas com o conjunto minimo de documentacao
estabelecido pelo 6rgao, que sédo: modelo de banco de dados, descricdo de casos

de uso e documento de regras de negocio.
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A maioria dos sistemas analisados possui o conjunto de documentacdo minima.
Entretanto, as métricas coletadas demonstraram que esses documentos em muitos

casos estavam incompletos.

Quanto ao terceiro aspecto estudado, “registros de manutencgbes corretivas”, os
dados retratam que 0s sistemas ndo apresentam grande demanda por manutencao
corretiva. Esse aspecto é contrario a percepcado que os membros do Ministério X
possuiam sobre seus sistemas. Dos sistemas analisados, 22 possuem menos de
cinco requisicdes de manutencao corretiva, apenas trés possuem entre cinco e dez
requisicoes, quatro possuem entre 11 e 30 e apenas um sistema possui mais que
30. Essa quantidade de registros equivale aos cinco meses em que elas foram

analisadas.

Mesmo com uma pequena demanda de manutencdo corretiva, nem todas as
requisicbes representavam erros no sistema. Algumas corresponderam a erros
inexistentes. Dessa forma, € interessante que a organizacdo reavalie o0s
procedimentos relativos a abertura de requisicdes de manutencdo corretiva. Para
solucionar esse aspecto ndo € necessario nenhuma modificagdo no sistema, mas
um treinamento dos usuarios para que eles utilizem melhor os sistemas, além da
conscientizacdo sobre o custo de cada requisicdo de manutencao corretiva que é

registrada.

Das trés hipoteses analisadas neste trabalho, as hipoteses H1 (o volume de
manutencao corretiva realizadas nos sistemas legados € inversamente proporcional
a documentacado) e H2 (os sistemas que possuem uma alto nimero de requisicées
de manutencdo corretiva possuem uma baixa qualidade interna do cédigo) foram
refutadas. Ja a hipétese H3 (os sistema que possuem baixa qualidade interna do

cbdigo possuem um baixo nivel de documentacédo) foi comprovada.

Em relacdo a hipdtese 1 (H1), realizando a comparacao entre os dados obtidos,
€ observado que néo existe relacdo entre o numero de manutencgdes corretivas e a
existéncia e completude da documentacdo. A presenca da documentagcdo em um
sistema ndo gerou neste caso um menor niamero de requisicdes de manutencdo
corretiva. Por meio dos dados utilizados neste trabalho, ndo € viavel que a
organizacdo melhore sua documentacdo para que o0 numero de manutencdes

corretivas do sistema diminua.
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Ao analisar a hipétese 2 (H2), ndo foi possivel identificar a relacdo entre a
qualidade interna do cdédigo e o numero de manutencdes corretivas. Comparando
essas duas variaveis foi observado que uma baixa qualidade interna do cédigo nao
gerava um alto nimero de manutencdes corretivas. Entdo mesmo que os sistemas
tenham uma baixa qualidade interna, atualmente, isso ndo vem acarretando em
prejuizos para a organizagdo. No entanto, € possivel que o baixo numero de

manutenc¢des corretivas nao tenha sido suficiente para avaliar essa relacao.

Para a hipétese 3 (H3), observa-se que a documentacao dos sistemas interfere
na qualidade interna. A maioria dos sistemas que apresentaram um baixo nivel de

documentacdo também apresentaram uma baixa qualidade interna do cédigo.

Ao aplicar a matriz de decisao, foi possivel observar que a grande maioria dos
sistemas deveria passar por um processo de reconstrucdo. Para isso, deve ser
avaliado o grau de reconstrucédo que esses sistemas necessitam, decidindo sobre a

aplicacao de um processo de reengenharia ou engenharia reversa.

Para apoiar a inclusdo dos sistemas no novo contrato de manutencéo, foram
utilizados dois aspectos das métricas coletas: a qualidade interna dos sistemas e 0s

registros de manutencéo corretiva.

As métricas relacionadas ao aspecto, “analise da quantidade de requisicdes de
manutengdo corretiva registradas”, demonstraram que os possiveis sistemas a
serem incluidos no novo contrato de manutencdo sdo: REPNBL, RADCOM,
CPROD, CADSEI e OTRS. Esses sistemas possuem uma quantidade significativa
de requisicdes de manutencdes corretivas, que apdés serem analisadas

representaram em sua maioria erros encontrados pelos usuérios.

A avaliacdo do aspecto de qualidade interna dos sistemas indicou que a maioria
dos sistemas analisados seriam candidatos a serem incluidos no novo contrato de
manutencao. Pois esses sistemas possuem uma baixa qualidade interna do codigo,
0 que indica que em algum momento do seu ciclo de vida o sistema podera

apresentar defeitos que geram uma grande demanda de manutencéo corretiva.

Cabe destacar que a estratégia de coleta de dados, assim como os métodos
utilizados, podem servir como base para aplicagdo em outros sistemas legados

presentes em diferentes 6rgaos publicos federais brasileiros e instituicées privadas.
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Como trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo da avaliagdo dos demais tipos
de servicos da modalidade de sustentacdo para apoiar, juntamente com O0S
resultados deste trabalho, a tomada de decisdo sobre quais sistemas entrardo na

lista de sistemas sustentados.

Sugere-se também a reconstrucdo de alguns sistemas e a aplicacdo de
melhorias nos procedimentos de abertura de requisicbes para posteriormente
realizar uma nova coleta de métricas. Com isso, seria possivel comparar os dados
obtidos por este trabalho e os resultados da nova coleta a fim de avaliar se, no
decorrer do tempo, a organizacdo tem melhorado os aspectos dos seus legados

referentes a qualidade interna do cddigo, a documentacdo e as requisicbes de

manutencao corretiva.
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