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Resumo

O objetivo deste artigo € apresentar os principais resultados de um estudo de caso onde um
modelo de avaliacdo de qualidade de sistemas de software orientados a objetos foi experimentado.
Para redlizar tal estudo, um sistema comercial desenvolvido segundo uma metodologia orientada a
objetos foi utilizado. O método de avaliacdo foi proposto por Rocha (1983). Ta método utiliza como
modelo de referéncia o chamado Manual para Controle da Qualidade de Especificacdes Orientadas a
Objetos proposto em [BEAUFOND, 1997]. Nés mostramos as razdes que nos levaram a adotar tal
modelo como também apresentamos Seus pros e cons.
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Abstract

This paper aims at presenting the main results of a case study where Beaufond’s quality
evaluation reference model for object-oriented software systems was analyzed. This model relies on
Rocha’ s evaluation method. To realize such study, a commercial software system developed according
to an OO methodology was used. We show the rationale underlying Beaufond's model. We also
present the main reasons which have motivated us to use it.. We discuss as well as the pros and cons
of such amodel.

Key-words

Software quality; object-oriented paradigm; software measurement; object-oriented software metrics;



Avaliacdo de Sistemas Softwar e Orientados a Objetos:
Um Estudo de Caso

1 I ntroducéo

O conceito de qualidade de software é geralmente representado por modelos de referéncia
gue decompdem tal conceito em caracteristicas de qualidade inter-relacionadas, por exemplo, SEI-
CMM [CMU-SEI, 1995], SPICE [EL EMAN e€t. a, 1998], etc.. Baseado em tais modelos, nos
podemos avaliar a qualidade de software e melhor administrar riscos [PRESSMAN, 1995].

Existem varios modelos que podem ser utilizados para avaliar a qualidade de produto de
software, por exemplo, McCall& Cavano (1978), FURPS [GRADY & CASWELL, 1987], 1SO 9126,
Boehm, etc. Entre outros objetivos, esses modelos visam propor uma forma de avaliar a qualidade de
produtos de software, através de fatores que podem ser avaliados através de critérios objetivos e
mensuraveis. Os critérios definem atributos de qualidade para os fatores. Como resultados temos
medidas de avaliagéio de um produto segundo um conjunto de critérios.

Com advento da tecnologia objetos, surgiu a necessidade de um modelo adequado a esta
tecnologia. Um sistema de software orientado a objetos (OO) faz uso de conceitos como
encapsulamento, troca de mensagens, heranga, polimorfismo [BOOCH, 1994]. Para avaliar
objetivamente 0 bom uso destes conceitos € necessario 0 uso de métricas capazes de quantificar a
utilizacdo dos conceitos OO em um sistema de software [HENDERSON-SELLERS, 1996]. Além
disso, a avaliagdo da utilidade de uma métrica deve ser feita através do seu relacionamento com um
atributo definido em um modelo de referéncia de avaliagdo de qualidade de software [DIAS et. dl,
1997].

O objetivo deste trabalho € apresentar um estudo de caso onde um modelo de avaliagdo de
gualidade de sistemas de software orientados a objetos foi experimentado. Para redlizar tal estudo, um
sistema comercial desenvolvido segundo uma metodologia orientada a objetos foi utilizado
[GONTIJO, 1999]. O método de avaliacdo foi proposto por Rocha (1983). Tal método utiliza como
modelo de referéncia o chamado Manual para Controle da Qualidade de Especificactes Orientadas a
Objetos proposto em [BEAUFOND, 1997].

Para atingir tal objetivo, nds organizamos este artigo da maneira descrita a seguir. Na se¢do
2, n6s mostramos as principais caracteristicas do ambiente onde o estudo empirico foi realizado como
também do produto comercial avaliado. Entdo, na secéo 3, 0 modelo de avaliagéo proposto por em
[BEAUFOND, 1997] é analisado. Nos discutimos os principais resultados derivados do nosso estudo
na secdo 4. Finalmente, nds concluimos na se¢éo 5.

2 Estudo de Caso

Neste estudo, nds avaliamos o projeto do Sistema de Gerenciamento de Consultas e Exames da
Assembléia Legidativa do Estado de Goias. Desenvolvido pela empresa COMDATA (Centro de
Processamento de Dados do Municipio de Goiania).

A seguir uma breve descricdo do  ambiente de desenvolvimento, periodo de
desenvolvimento, tamanho do sistema, equipe de desenvolvimento, experiéncia de implantacdo e
treinamento é fornecida

2.1 Histérico

A Assembléia Legidativa do Estado de Goias, criou em sua estrutura organizacional uma
grande area de atendimento médico, odontoldgico e redlizacdo de exames para diagndstico para
atender as necessidades dos deputados estaduais.



O Sistema de Gerenciamento de Consultas e Exames - SGCE, nome este definido
juntamente com o usuario, tratarse de um sistema para otimizar os servicos de agendamento de
consultas médicas e exames para diagnostico da area de sallde da Assembléia Legidativa do Estado de
Goias— ALEG.

2.2 Periodo de desenvolvimento

O periodo de desenvolvimento foi de Junho/1999 a Setembro/1999 durante o curso de
especializacdo. A equipe fez reunides mais freguientes inicialmente, tendo um acompanhamento de um
consultor externo em trés encontros durante o ciclo de vida do sistema.

23 Equipe de desenvolvimento

A equipe foi composta pelos seguintes profissionais:
?? 4 andlistas (com pouca experiéncia na metodologia OO)
?? 4 programadores (sendo que somente um dos programadores tinham experiéncia na
linguagem de desenvolvimento do sistema.)

24 I mplantacéo

O sistema esta em fase fina de negociagcdo para implantagdo, onde o contratante pediu
anteriormente algumas modifi cagces no sistema apds as demonstracdes finais do mesmo.

25 Tamanho do sistema

O sistema proposto neste trabalho é simples e pequeno, contendo poucos médulos principais.
O processamento é feito em um computador pessoa Cliente, que roda o aplicativo SGCE, e o
servidor, que roda o Sistema Gerenciador de Banco de Dados SGBD propriamente dito.

Como o objetivo do trabalho é avaliar um modelo que possa dar suporte as caracteristicas do
paradigma de orientacdo a objeto, escolhemos este projeto por ser pequeno mas a0 mesmo tempo
utilizando as técnicas OO. Entretanto alguns critérios referenciados no modelo ndo foram utilizado,
pelo fato do projeto ndo se aprofundar em detalhes como por exemplo 0 agrupamento de classes
(PACOTES), utilizados para simplificar o entendimento de grandes projetos. Desta forma
precisariamos de um projeto maior para utilizar todas as técnicas do paradigma de Orientagéo a Objeto
referenciada no modelo aplicado.

3 M étodo de avaliacdo aplicado

O Manual para Controle da Qualidade de Especificacbes Orientadas a Objetos aplica um
modelo para avaliar a qualidade de software em trés objetivos: 1 — Confiabilidade da Representacéo, 2
— Confiabilidade Conceitual e 3 — Utilizabilidade.

O modelo contém cento e quarenta e nove critérios de avaliacOes, divididos em quarenta e
oito critérios do objetivo da confiabilidade da representacdo, setenta e sete critérios do objetivo
confiabilidade conceitual e vinte e quatros critérios do objetivo utilizabilidade.

O método para avaliagéo da qualidade utilizado neste manual foi proposto por Rocha (1983)

e baseia-se nos seguintes conceitos:

??  Objetivos de Qualidade; sdo propriedades gerais que o produto deve possulir;

??  Fatores de Qualidades do Produto: determinam a qualidade do produto sob o ponto de

vista dos seus diferentes usuarios do produto (usuério final, mantenedores, €etc.);

??  Critérios: sdo atributos primitivos possiveis de serem avaliados;
Processo de Avaliag&o: determinam o processo e 0s instrumento a serem utilizados para
se medir o grau de presenca, no produto, de um determinado critério;
M edidas; indicam o grau de presenca, no produto, de um determinado critério;
Medidas Agregadas; sdo o resultado da agregacdo das medidas obtidas na avaliacéo
segundo os critérios que quantificam os fatores.

NN
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A partir do méodo descrito e considerando-se que a especificacdo € desenvolvida para
atender as necessidades de seus usuarios, determinados objetivos devem ser atingidos:

7?

7?

7?

3.1

Confiabilidade conceitual, dado que a especificago precisa satisfazer as necessidades e
requisitos que motivaram sua construcao.

Confiabilidade da representacéo, que refere-se as caracteristicas de representacdo do
produto que afetam sua compreensdo e manipulagéo, e,

Utilizabilidade, que determina a conveniéncia e a viabilidade de utilizacdo da
especificacdo ao longo do processo de desenvolvimento. Para que uma especificagdo seja
utilizavel sdo necessarias a confiabilidade conceitual e a confiabilidade da representacéo.

Estrutura do manual
No manual sdo descrito os procedimentos necess&rios para redizar as avaliagdes de

especificagbes segundo o método, sendo que para cada objetivo de qualidade, sdo definidos os fatores
e sub-fatores de qualidade a ele relacionados. Para cada critério, € descrito:

7?
7?

7?
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Definicao: é apresentada uma definicéo precisa e explicita do critério;

Técnica de avaliagdo. método de controle da qualidade sugerido para redizar a
avaliagéo;

Processo de avaliagéo: o processo de avaliagdo adotado mede o grau de presenca de cada
critério em um intervalo de 0 a 1, utilizando uma escala ordinal como indicado na Tabela
1. A variavel Vy utilizada em aguns processos de avaliagdo representam valores de
aceitacdo estabelecidos ao longo do desenvolvimento do projeto e/ou considerando a
experiéncia da organizacdo no desenvolvimento de sistemas orientados a objetos.
Sugest8es para corregdo: sao indicadas medidas corretivas quando pertinente.

Atributos de qualidade relacionados: sdo identificados ao atributos de qualidade
relacionados ao critério que esta sendo avaliado, explicando brevemente o motivo deste
relacionamento.

Tabela 1- Graus de Presenca do Critério— Escala Ordinal

1 Total presenca Indica que ndo ha ddvida que o critério esta totalmente
presente.
0,75 Alta Presenca Indica um alto grau de presenca do critério, mas ndo total.
0,50 Moderada Presenca Indica um grau de presenca aceitavel do critério.
0,25 Baixa Presenca Indica um baixo grau de presenca do critério, sendo
necessirio 0 uso de medidas corretivas.
0 Total Auséncia Indica de maneira absoluta que o critério esta ausente.
3.2 Consider agbes
?? Ao avaliar cada critério é importante observar qual a técnica que esta sendo utilizada na
avaliacdo, ou sgja, se € atécnica de inspecdo individual ou a de reunido de inspecéo.
??  Obsarvar qual o sub-produto utilizado na avaliagdo do critério.
??  Dependendo do projeto que esteja sendo avaliado essas caracteristicas sugeridas pelo
manual podem ser modificadas ou complementadas.
res

A carateristica que demonstra os atributos de qualidades relacionados ao critério de
avaliagdo que esta sendo avaliado é bastante importante para a compreensdo do projeto
como um todo, ou sgja, desta forma a equipe passara a entender onde um determinado
processo implicara naimportancia de outros processos relacionados.



4 Resultados

Nesta secdo descreveremos os principais resultados das avaliagdes dos critérios do modelo
proposto, bem como agumas explicages dos valores encontrados. Em [REZENDE&MELO, 2001]
pode ser encontrado uma descricdo detalhada dos resultados derivados da avaliagdo SGCE. Aqui,
devido aos problemas de espaco, somente serdo descutidos os resultados de forma agregada. Em
[REZENDE&MELO, 2001], € mostrado o resultado da avaliaco de todos os critérios pospostos no
manual de avaliacdo.

4.1 Avaliacdo dos Dados Obtidos

Nos observamos gque no objetivo Confiabilidade da Representacdo o valor levantado foi de
50% a menos do valor idea. O que gera uma grande preocupacdo para a qualidade do sistema.
Embora o sistema tenha atendido as necessidades do diente, este resultado mostra que provavelmente
a manutenabilidade e reutilizabilidade foi bastante afetada, gerando assm problemas futuros aos
responsaveis pelo sistema.

Podemos observar tambem que o fator manutenabilidade esta bastante prejudicado, levando
em consideracdo as documentacbes disponiveis do sistema, prejudicando a manutencdo do mesmo.
Quitro fator que fica bem claro o baixo valor encontrado foi 0 da comunicabilidade que esta a desgjar
devido as especificagcdes ndo estarem totalmente definidas de acordo com o método especificado e o
nivel de detalhamento ndo estar adequado segundo o estagio do projeto, podendo causar inconsisténcia
na interpretacdo dos programadores responsaveis, gerando futuros erros que poderdo ser descobertos
somente apds aimplantacdo do sistema.

Outro fator que nos chama a atencéo nesta avaliagéo € o da implementabilidade, que obteve
o valor ideal de qualidade. Porém devemos ter cuidado com resultados como este, pois, este objetivo
apesar de ser muito importante para a qualidade final do sistema, ele depende fundamentalmente da
gualidade obtida dos outros fatores de qualidades.

Os Gréficos 1, 2 e 3 - representam as medidas dos sub-fatores, oferecendo uma melhor
andlise para o projetista. Desta forma para este projeto podemos perceber as medidas mais afetadas
durante o ciclo de desenvolvimento do sistema.

Gréfico 1 - Avaliacdo dos Sub Fatores da Confiabilidade

Medidas dos Sub_ Fatores da Confiakilidade Conceitual

|- Medida obtida 0 Media ideal |

Medidas

Sub-Fatores

A seguir descreveremos alguns dos sub-fatores que apresentam preocupactes em relacdo a
qualidade do sistema, bem como as decisdes que poderdo ser tomadas ap0ds os levantamentos.
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Gréfico 2— Avaliacdo dos Sub_Fatores da Confiabilidade da Representacéo

Medidas dos Sub_Fatores da Confiabilidade da Representacéao
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O sub-fator uniformidade no nivel de abstracdo apresenta uma deficiéncia em relagcdo ao
nivel de detalhamento das especificagBes, principalmente dos servicos definidos, e do nivel de
abstracdo das classes-objetos, segundo o estagio do projeto. Para obter um melhor valor de qualidade
para fatores, precisa verificar em que fase esta o projeto, pois, dependendo da fase, ndo é
possivel fazer as corregfes necessarias. Por isso ha importancia das medicdes de qualidade serem
realizadas durante todo o desenvolvimento do projeto.

Ja os sub-fatores disponibilidade e rastreabilidade ficaram com a menor medida de avaliacéo
do projeto, devido as atualiza¢fes das documentagdes do sistema ndo estarem sendo realizadas durante
as manutencgdes, gerando falta de integridade, confiabilidade, eficiéncia, etc. Para isso 0 projetista
pode providenciar as alteragdes ocorridas diminuindo assim problemas futuros.

Graéafico 3— Avaliacdo dos Sub_Fatores da Confiabilidade da Utilizabilidade

Medidas dos Sub-Fatores da Utilizabkilidade
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4.2 Consider agbes

Nesta secdo descreveremos brevemente os topicos mais importantes do modelo aplicado
neste trabalho, colocando os pontos positivos, as dificuldades encontradas e o resultado final desta
avaliacéo.

Um dos fatores mais importantes que percebemos ao avaliar o projeto pelo método
apresentado foi aimportancia do conhecimento técnico, em nosso caso, do paradigma de orientacdo a
objeto dos envolvidos na avaliagdo, bem como a definicdo de um lider ou moderador que resolvera os
impasses que surgirem durante as reunifes e decidira as acdes a serem tomadas.

Apobs iniciar as implementacdes das métricas, percebemos que passamos a considerar mais
seriamente o processo de software e qualidade, e isto nos gjudou a entender melhor os problemas
enfrentados em projetos anteriores, focalizando as agBes com resultados quantitativos e elaborando
idéias do que pode ser feito.

Sabemos que, com as especificacBes escritas e definidas corretamente de acordo com o
método utilizado, os processos de manutencdo e avaliagdo sdo facilitados e as possibilidades de
reutilizacdo da especificac8o crescem, auxiliando em um dos principais objetivos do paradigma de
orientacdo a objeto.

Assim, durante a utilizagdo do método percebemos que 0 mesmo auxilia muito no
desenvolvimento do software, forcando a equipe a seguir a risca a metodologia utilizada, dando
sugestdes e as vezes até a propria solucdo para um problema encontrado.

Uma das dificuldades encontradas no método foi determinar o valor da variavel Vx, utilizada
em alguns processos de avaliagdo. Devido a organizacdo do projeto avaliado ndo possuir um pacote
de andlise de software usado para coletar essas métricas, necessitamos da sugestédo desses valores
através dos projetistas mais experientes no paradigma de orientagcdo a objeto da organizacdo. Porém,
em projetos futuros, valores serdo obtidos pelas andlises ja redizadas, sabendo que
pesquisadores e praticantes dessas métricas ndo chegaram a uma definicdo comum ou metodologia de
contagem padréo.

5 Conclusoes

NOs apresentamos neste artigo um estudo de caso onde um modelo de referéncia para
avaliagcdo da qualidade de sistemas de software orientados a objetos foi avaliado. Tal modelo é
denominado Manual para Controle da Qualidade de Especificacbes Orientadas a Objetos proposto
em [BEAUFOND et. al., 1997]. Ele adere ao método de avaliagdo proposta por Rocha (1983).

Tal modelo é fortemente baseado em medidas de software orientadas a objetos . O modelo
também incorpora sugestdes técnicas em relacdo ao uso dos conceitos fornecidos por metodologias de
desenvolvimento de sistemas orientadas a objetos (OO). Ou sgja, uma vez o sistema € mensurado,
diretrizes sdo fornecidas de como interpretar as medidas permitindo aos desenvolvedores e gerentes
tomarem agdes corretivas, quando necessario. As métricas avaliam desde se a empresa contratante é
capaz de assumir as despesas do projeto e se a contratada tem profissonais qualificados para o
desenvolvimento até o nivel de abstracéo de cada classe definida no projeto avaliado.

Como discutimos anteriormente, tal modelo mostrou-se bastante (til para avaliar sistemas de
software OO. A aplicacdo do modelo em um sistema comercial foi importante para levantamento de
problemas de projeto. Como a avaliagdo foi realizado por um consultor externo ao ambiente de
desenvolvimento com ampla experiéncia em andlise de sistemas, a avaliagdo foi considerada idonea
pela equipe de desenvolvimento.

Contudo, alguns inconvenientes foram identificados pelo avaliador. A principal dificuldade
encontrada, como comentado anteriormente, foi 0 uso de valores de referéncia para algumas métricas,
como por exemplo, tamanho ideal de uma classe. Isto foi derivado do fato que tais valores foram
definidos de maneira “ad hoc”. Para sanar tal inconveniente, os autores estdo empenhados em definir
valores de referéncias baseados numa abordagem indutiva e incremental, tal qual preconizado pelo
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método ANSI [BRIAND et al, 1999]. Para tal, uma séria intensiva de estudos empiricos seréo
necessaria até que possamos a definir, dependendo do dominio de aplicacdo, os valores de referéncia
gue melhor retratam a qualidade de um sistema de software OO baseado em dados histéricos.
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