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ABSTRACT: This paper aims to provide a study about measurement assets commonly
used in software development context, found by conducting a systematic review of the
literature, and based on this study carry an indication by a catalog of which measurement
goals, information needs, indicators and measures can be more used in the context of
software process improvement. This way, it is intended to contribute to the dissemination
of these assets found in the literature about software measurement and the catalog can
support in the implementation of this process included in quality models and standards.
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Indicagdo de Ativos de Medicao por Meio de uma Revisao Sistematica da Literatura

RESUMO: Este trabalho objetiva fornecer um estudo sobre os ativos de medi¢do mais
utilizados no contexto de desenvolvimento de software, encontradas por meio da
realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura, ¢ com base neste estudo realizar a
indicacdo, através de um catdlogo, de quais objetivos de medigdo, necessidades de
informagao, indicadores e medidas podem ser mais usados no contexto de melhoria do
processo de software. Com isto, pretende-se contribuir com a disseminacao destes ativos
encontrados na literatura sobre medi¢do de software e que o catdlogo possa auxiliar na
implementagdo deste processo constante em modelos e normas de qualidade.

Palavras-chave: Medigdo, Ativos, Revisdao Sistematica, Catalogo.

Agradecimentos: Os autores querem agradecer a CAPES pela concessdo de bolsa de
Mestrado institucional ao PPGCC/UFPA. Este trabalho pertence ao projeto
SPIDER/UFPA (http.//www.spider.ufpa.br).

2598


https://orcid.org/0000-0002-5785-9591
https://orcid.org/0000-0003-4390-1581
http://www.spider.ufpa.br/

15th INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS & TECHNOLOGY MANAGEMENT - CONTECSI - 2018
2

1. INTRODUCAO

O sucesso de uma organiza¢do ¢ determinado, principalmente, pelo servico ou produto
apresentado. A qualidade ¢ entdo um grau de variagdo, que pode ser analisada durante o
processo de desenvolvimento e producdo. Em organizagdes de Tecnologia da Informagao
(TT) ¢ necessario que se use dados para determinar boas praticas, melhorar modelos de
processos, analisar tendéncias e melhorar estimativas, estabelecendo um conhecimento
sobre a organizagdo e assim melhorando a qualidade do servigo ou produto fornecido
(BARCELLOS, 2009).

Alcancar um determinado grau de qualidade para poder competir no mercado ¢
uma tarefa ardua e é preciso que se mantenha o controle. Por isso a medigdo faz-se
importante nesse contexto, pois de acordo com Tom Demarco “Nado se pode controlar o
que ndo se pode medir” (DEMARCO, 1982). E para que se possa manter o controle do que
se esta fazendo, assim como predizer o comportamento futuro dos produtos e processos de
software, ¢ necessaria a utilizacdo de um processo de medicdo (SOFTEX 2016), uma vez
que “Nao se pode predizer o que ndo se pode medir” (FENTON e PFLEEGER, 1997).

Neste contexto, as organiza¢des sao movidas por objetivos, os quais sao
estabelecidos e tidos como alvos a serem alcancados. Para isso, decisdes precisam ser
tomadas, entretanto por vezes sdo varias as opc¢des e deve-se saber qual dentre estas ¢ a
melhor. O processo de medicdo ajuda a atingir os objetivos das organizagdes gerando
informagdes necessarias para dar suporte a tomada de decisdo (ROCHA et al., 2012).

No entanto, um grande problema que afeta diretamente no tempo e
consequentemente no custo financeiro estd em como executar o processo de medi¢ao, pois
muitas organizagdes precisam verificar e elaborar todas as necessidades de informacao, de
acordo com seus objetivos de medicdo, assim como as medidas para executar o processo
de medicao e os indicadores, se fizerem parte da metodologia aplicada. Desta forma, se ja
existisse um catalogo com esses itens ja elaborados no qual as empresas simplesmente
coletassem as informagdes tornaria o processo muito mais rapido.

Vale ressaltar que, com o amadurecimento de uma 4rea de pesquisa, 0 numero de
estudos e resultados cresce significativamente (PETERSEN et al., 2008). Sendo assim, a
literatura diferencia as RSLs em dois tipos: As Revisdes Sistemdticas da Literatura
Convencionais (RSL); e os Estudos de Mapeamentos Sistematicos (EMS) (PETTICREW e
ROBERTS, 2005). Desta forma, o estudo de mapeamento sistematico, também conhecido
como estudo exploratorio, abrange uma revisdo ampla de estudos primarios, em uma
determinada 4rea, buscando identificar quais evidéncias estdo disponiveis nesta area
(KITCHENHAM e CHATERS, 2007). A realizagdo de um mapeamento além de prover
uma visao geral de uma area de pesquisa, possibilita conhecer também as frequéncias de
publicacdes ao longo do tempo, quantidade e os tipos de pesquisa dentro dela,
possibilitando identificar tendéncias (PETERSEN et al., 2008).

Assim, este trabalho objetiva realizar um estudo de mapeamento sistematico da
literatura, adotando como estratégia uma revisdo sistematica da literatura, que tenha como
foco descobrir quais os ativos de medi¢do (objetivos de medigdo, necessidades de
informacao, indicadores e medidas) indicados na literatura sdo utilizados para implementar
o processo de medicdo. Esta estratégia pode também ser de grande valia para pesquisas
futuras, j& que pode trazer como resultados: onde os principais autores da area estdo
concentrando seus esfor¢os; quais os objetivos de medi¢do, necessidades de informacao,
indicadores e medidas s3o utilizados na implementagdo do processo de medigdo de
software; quais padrdes e metodologias auxiliam em seu desenvolvimento e diversas outras
informagdes a respeito do topico de busca.
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O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 ¢ apresentado
como se deu o planejamento da EMS realizada; a condu¢do da EMS e a extracdo dos
ativos de medi¢do e o catdlogo de medicdo sao apresentadas na Se¢dao 3; na Secao 4 ¢
apresentada uma recomendacdo de aplicagdo do catdlogo; a avaliagdo do catdlogo ¢
apresentada na Se¢do 5; e, por fim, na Secdo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste
trabalho.

2. O MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

O estudo de mapeamento sistematico segue uma metodologia especifica e peculiar
[KITCHENHAM e CHATERS, 2007; PETERSEN ef al, 2008], que define que
mapeamentos sistematicos comecam pela definicdo de um protocolo de revisdao e resume
as etapas de um mapeamento em trés fases principais: planejamento, condugdo e
apresentacdo. Nesta secao serdo apresentadas defini¢des referentes a fase de planejamento.
O protocolo na integra pode ser encontrado em [COSTA, 2016] ou pelo enderego

https://www.dropbox.com/s/2qfngzvd830gbh6/Protocolo_da_Revisdo_Sistematica.pdf?dl=
0.

2.1 Objetivo do Mapeamento

O mapeamento sistematico realizado teve o objetivo de identificar os ativos de medicao
mais utilizados no contexto de processos de desenvolvimento de software, no periodo de
2005 a 2015, no que tange a objetivos de medi¢do, necessidades de informacao,
indicadores ¢ medidas. Este periodo foi definido com base na quantidade e qualidade dos
resultados obtidos a partir dos testes realizados nas fontes de pesquisa. Desta forma, tem-se
a seguinte estrutura para o objetivo, conforme proposto em Santos (2010): Analisar:
relatos de experiéncia e publicagdes cientificas através de um estudo baseado em
mapeamento sistematico, Com o propdsito de: identificar os objetivos de medicao,
necessidades de informacdo, indicadores e medidas utilizados no processo de medicao de
software; Com relagdo a: defini¢do de objetivos de medigdo, necessidades de informagao,
indicadores e medidas empregados para a implantacdo e execucdo das atividades de
medicdo em organizacdes de desenvolvimento de software; Do ponto de vista: de
pesquisadores e organizacdes desenvolvedoras/mantenedoras de software; No contexto:
académico e industrial.

2.2 Questoes de Pesquisa
Com base no objetivo de investigacdo deste mapeamento, foi definida a seguinte questao
de pesquisa, a qual guiou este EMS:
(Q1) Quais os objetivos de medicio, necessidades de informacio, indicadores e
medidas utilizados para apoiar o Processo de Medi¢io de Software?

Adicionalmente, questdes de pesquisa secundarias foram usadas para nortear a
pesquisa e tragar um perfil das publicagdes existentes na literatura especializada, a saber:
Qual a distribuigdo dos estudos por Ano?; Qual a distribuigdo dos estudos por Autor?;
Qual a distribuicao dos estudos por Institui¢do?; Qual a distribui¢do dos estudos por Pais?;
Qual a distribuigdao dos estudos por Tipo de Publicagdo?; Qual a distribui¢ao dos estudos
por Ativos de Medigao?

A estrutura da questdo de pesquisa principal foi organizada conforme a estrutura
Population, Intervention, Context, Outcomes, Comparison (PICOC), recomendada em
(KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). Entretanto, apenas os itens Population,
Intervention e Qutcomes (PIO), que traduzidos para o portugués sao Populagdo,
Intervencdo e Resultados, foram considerados relevantes para a pesquisa. Nesse sentido,
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definiu-se a seguinte estrutura para a questdo de pesquisa principal: Populagao (P):
Organizagdes de Software e Projetos de Software; Intervencao (I): Metodologia utilizada
para aplicar o processo de medi¢ao; Resultados (O): Objetivos de Medicao, Necessidades
de Informacao, Indicadores e Medidas frequentemente usadas no Processo de Medicao.

2.3 Geracao de Strings de Busca
A string de busca ¢ o agrupamento das palavras-chave, por meio dos operadores <OR> ¢
<AND>. O operador <OR> ¢ utilizado para o agrupamento das palavras-chave e
sindnimos, por elemento (Populacdo, Intervencdo e Resultados). O operador <AND> ¢
utilizado para agrupar o conjunto de palavras-chave definidos para todos os elementos, de
acordo com a estrutura PICOC (ou PIO no caso desta pesquisa) conforme segue
(KITCHENHAM e CHARTERS, 2007):
P <and> I <and> C <and> O

Vale ressaltar que o elemento Comparagdo (ou Controle) ndo estd no contexto
desse trabalho, logo, o conjunto de palavras-chave para esse elemento € vazio.

("Software" OR "Softwares" AND ("Project" OR "Development” OR "Organization" OR
"Enterprise” OR "Company" OR "Industry” OR "Institute” OR "Research Group" OR
"Technology Center")) AND (("GOM" OR "GQIM" OR "PSM" OR "BSC" OR "COBIT")
AND ("Measurement Process" OR "Measuring"” OR "Software Measurement" OR
"Measurement") AND ("Objective"” OR "Information Need" OR "Question” OR "Indicator”
OR "Measure"))

Outro ponto importante a ser destacado é que foram necessarias mudangas na string
de busca para Q1 de acordo com a forma de busca implementada em cada fonte de
pesquisa.

2.4 Selecao de Fontes

Com base em critérios de selecdo pré-estabelecidos e nas restricdes da pesquisa, foram
selecionadas as seguintes fontes de pesquisa onde foram realizadas as buscas dos estudos
primarios, de acordo com a disponibilidade de pesquisa e a relevancia para area de
Qualidade de Software: ACM; IEEEXplore Digital Library; ISI Web of Knowledge; El
Compendex; Scopus; Anais do CLEI — Conferéncia Latinoamericana de Informatica;
Anais do SBQS — Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software; Anais do WAMPS —
Workshop Anual do MPS. A escolha destas deu-se pela relevancia das fontes para o topico
de interesse deste trabalho e de acordo com disponibilidade de pesquisa.

Os critérios de Inclusdo e Exclusdo dos estudos primarios sdo os que vao nortear os
pesquisadores na selecao dos estudos que foram coletados das fontes de pesquisas, além do
que determina o rigor da pesquisa e impossibilita os viesses dos pesquisadores no
momento da sele¢do. Os critérios de exclusdo dos estudos foram: (i) Estudos que nao
estejam disponiveis livremente para consulta ou download (em versdo completa) nas fontes
de pesquisa ou por meio de busca manual (para estudos que ndo sejam fornecidos na
integra) realizada nas ferramentas de busca Google (http:/www.google.com.br/) e/ou
Google Scholar (http://scholar.google.com.br/); (i1) Estudos que claramente ndo atendam
as questdes de pesquisa; (iii) Estudos repetidos (em mais de uma fonte de busca) tiveram
apenas sua primeira ocorréncia considerada; (iv) Estudos duplicados tiveram apenas sua
versao mais recente ou a mais completa considerada, salvo casos em que haja informagdes
complementares; (v) Estudos enquadrados como resumos, keynote speeches, cursos,
tutoriais, workshops e afins; (vi) Estudos que nao mencionem as palavras-chave da
pesquisa no titulo, resumo ou nas palavras-chave do estudo, salvo trabalhos que abordem
melhoria do processo de software nos quais seja observada a possibilidade do Processo de
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Medigao ser tratado ao longo do trabalho; (vii) Excluir se o estudo ndo estiver inserido no
contexto de Projetos de Software, Industria de Software ou Engenharia de Software; (viii)
Excluir se o estudo ndo estiver apresentado em uma das linguagens aceitas (Inglés e
Portugués).

J& os critérios de inclusdo dos estudos basearam-se em: (i) Estudos que apresentem
primaria ou secundariamente ativos de medicao de apoio as atividades do Processo de
Medigao; (ii) Estudos que apresentem relatos de experiéncia da industria, ou pesquisas de
carater experimental ou teorico, contanto que apresentem exemplos de aplicacao, descrigao
de experimentos ou casos reais de uso de ativos de medig¢do para apoio as atividades de
Processos de Medicao.

Para a execucdo do processo da etapa de selegdo dos estudos primarios da revisao
sistemdtica, foram utilizados os seguintes recursos: (i) Dois pesquisadores (um aluno de
mestrado e um graduando) e Um pesquisador-revisor (orientador da pesquisa); (ii) Acesso
as fontes de pesquisa por meio do dominio da Universidade Federal do Para; (iii)
Validagdes sobre documentos e procedimentos da realizacao da revisao sistematica por
meio de reunides com o professor-orientador deste trabalho.

Durante a condugdo desta revisdo sistematica, os estudos primarios foram
identificados conforme o processo seguinte: (i) foram realizados testes pilotos nas bases de
dados digitais com o intuito de adaptar a string de busca a cada repositorio; (ii) foram
realizadas buscas em todas as fontes selecionadas, por meio de strings de busca, onde
estudos claramente irrelevantes a pesquisa foram descartados e os estudos foram
catalogados, estabelecendo uma planilha com a lista, para cada pesquisador, de possiveis
estudos primarios; (iii) a partir da leitura do titulo e do resumo, os estudos foram avaliados
quanto aos critérios de inclusdo e exclusdo, e o resultado foi registrado; (iv) os dois
pesquisadores responsaveis pela selecdo dos estudos entraram em consenso, quando
necessario, quando ndo houve uma unanimidade na inclusdo de um estudo, um
pesquisador-revisor era ouvido para saber seu ponto de vista; (v) na fase de consenso, em
caso de discordincia sobre a inclusdo de algum estudo, o mesmo pesquisador-revisor da
pesquisa foi ouvido; (vi) o indice de concordancia foi medido através do calculo do valor
Kappa, utilizado em (BJORNSON e DINGSOYR, 2008), para futura referéncia; (vii) os
estudos primarios identificados foram posteriormente lidos em totalidade e, entdo, foi
aplicada a avaliacdo de qualidade (COSTA, 2016) e a estratégia de extragdo de dados.

3. EXTRACAO DOS DADOS

Em acordo com o que foi definido no planejamento do mapeamento, no que diz respeito a
busca realizada nas fontes selecionadas, esta foi executada em cada fonte com uma string
de busca especifica. A partir disso, obteve-se um total de 1592 estudos, no qual: 618
trabalhos foram identificados na ACM; 50 na IEEE; 44 na ISI Web Knowledge; 53 na El
Compedex; 65 na Scopus; 209 no CLEI; 442 foram identificados no SBQS; e, por fim, 111
no WAMPS.

A partir do processo de selecdo definido no protocolo de mapeamento, foram
selecionados os estudos primdrios por meio da leitura do titulo, palavras-chaves, resumo e
conclusdo de cada estudo retornado, e em seguida foram aplicados os critérios de inclusdo
e exclusdo. Apos o processo de selecdo, o nimero de estudos foi bastante reduzido, sendo
selecionados 20 estudos, motivado por varias razdes apresentadas em
https://www.dropbox.com/s/291809x0j5duxbn/Dissertacao-Thiago-Sylas.pdf?dI=0. A
evolugdo em nimeros do processo de selecdo de estudos primarios ¢ apresentada na Tabela
1.

Tabela 1 — Evolugao dos Estudos Primarios ap6s o Processo de Selegao.

2602


https://www.dropbox.com/s/g91809x0j5duxbn/Disserta%C3%A7%C3%A3o-Thiago-Sylas.pdf?dl=0

15th INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS & TECHNOLOGY MANAGEMENT - CONTECSI - 2018

6

Fontes Estudos Retornados Estudos Estudos Incluidos
Excluidos
ACM 618 615 3
IEEE 50 44 6
ISI Web Knowledge 44 40 4
El Compendex 53 50 3
Scopus 65 64 1
SBQS 442 440 2
CLEI 209 208 1
WAMPS 111 111 0
Total 1592 1572 20

Fonte: Elaboragao propria (2016).

ApOs a selegao dos estudos primarios, estes foram lidos em sua totalidade a fim de
identificar os ativos de medig¢do utilizados que possam auxiliar o processo de medigao de
software. A distribui¢ao dos ativos de medi¢ao em relacao aos trabalhos selecionados pode
ser visualizada na Figura 1(a). Dos trabalhos selecionados, todos apresentaram um
determinado Objetivo de Medicdo (OM), uma grande parcela (80%) apresentou
Necessidades de Informagdo (NI), somente 20% apresentaram Indicadores (I) e 75%
apresentaram Medidas (M). Isso pode ser explicado, devido a metodologia GQM (Goal
Question Metric) (BASILI et al., 1994) ser bastante utilizada até entdo quando se trata de
processo de medicdo (ROCHA et al., 2012), dessa forma o numero de trabalhos que
apresentam indicadores ¢ expressivamente menor.

Ao analisar a quantidade de estudos publicados com relagdo ao ano, pode-se
demonstrar e confirmar o que outros autores destacam no que diz respeito ao crescimento
de pesquisas em Medicao de Software no contexto de desenvolvimento de softwares na
ultima década. De acordo com os resultados obtidos na busca nas fontes de pesquisa
selecionadas, nos anos de 2005 e 2006 nao foi publicado nenhum estudo referente a
questdo de pesquisa, nos trés anos seguintes foram publicados um ou dois estudos, € a
partir do ano de 2010 houve um grande crescimento. E mesmo que nos anos de 2012 e
2015 apresente uma queda nesta quantidade, pode-se dizer que o aumento do numero de
estudos a partir do ano de 2010 pode ter sido motivado pelo aumento no reconhecimento
da importancia da area. O grafico da Figura 1(b) ilustra a distribuicdo dos estudos
primarios, identificados pelo processo de selecdo, ao longo dos anos.

Dos 20 estudos selecionados, 63 foi o nimero de autores que os produziram, destes
5 estdo presentes em 2 estudos e o restante dos autores participou no desenvolvimento de 1
estudo. Pode-se observar abaixo o numero de publicagdes por autores que entraram nesta
pesquisa através de suas publicagdes dentro do espaco de tempo determinado:

e 2 Estudos: Levin, G.; Gencel, C.; Petersen, K.; Igbal, M. I.; Mughal, A. A,;
e 1 Estudo: Andronick, J.; Baaz, A.; Barcellos, M. P.; Basili, V.R. Borjesson, A.;

Coman, I.; Dara, R.; De Amescua-Seco Antonio; Diaz-Ley, M.; Fauzia, H.; Garcia,

F.; Garcia-Guzman Javier; Gusméo, C.; Hao Ke-gang; Heidrich, J.; Hendradjaya,

B.; Jeffery, R.; Jian LI; Jr. Menezes, J.; Kegang HAO; Klein, G.; Laksmiwati, H.;

Lepmets, M.; Li Jian; Li Ya-hong; Lima, F.; Lima, S. T.; Lindvall, M.; Mitre-
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Hernandez Hugo A.; Moore, M.; Moura, H.; Munch, J.; Murray, T.; Oliveira, K.
M.; Piattini, M.; Pries-Heje, J.; Ras, E.; Regardie, M.; Renault, A.; Rocha, A. R.;
Rombach, D; Salehie, M.; Santos, G.; Sarcia, S. Alessandro; Seaman, C.; Sen Li;
Shimin Li; Sillitti, A.; Southekal, P.; Southekal, P.H.; Staples, M.; Succi, G.;
Tahvildari, L.; Tao Xu; Timmeras, M.; Trendowicz, A.; Velasco-Elizondo Perla;

Yahong LI.
6 5
B Qbjetivo de Medicdo 5 4 4
4 3
B Necessidade de Informagdo 3
2 B Numero de
Indicador 2 1 estudos
B Medida 1 00 0 0
0 -

Vi o0 — oo
oD D D O e e e e e e
=R =-N=-N-R-E=-E-E=R=E=E=
A aaAaadaaaaaQ

(@) (b)

Figura 1 (a) — Distribuicdo dos Ativos de Medi¢do; (b) — Distribuicdo dos Estudos
Primarios por Ano.
Fonte: Elaboragao propria (2016).

A distribui¢@o de estudos por institui¢do de filiacdo pode ser visualizada na Tabela
2. O namero de institui¢cdes apresentadas ¢ maior que o nimero de estudos selecionados
devido a determinadas instituigdes fazerem parcerias para produzir um estudo.

Tabela 2 — Distribuicao dos Estudos Primarios por Institui¢do.
Instituicio N° de Estudos

Ericsson AB 3
Skema Business School
Free University of Bolzano
Blekinge Institute of Technology, School of Computing
Auckland University f Tecnology
University of Rome Tor Vergata
College of Business and Administration
Public Research Centre Henri Tudor
Fraunhofer Center for Experimental Software Engineering
Fraunhofer Institute for Experimental Software Engineering
Software Technologies Applied Research (STAR) Lab - University of

I I ILYILS LN

Waterloo 1
BIS-E Software Verification & Validation Department Research In

Motion (RIM) 1
Management and Economy School, Beijing Institution of Technology 1
Software Engineering Institute, Northwest University 1
Accenture Inc 1
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Instituicdo N° de Estudos
IT University of Goteborg 1
University of New South Wales
Carlos 111 University of Madrid
The Center for Mathematical Research (CIMAT)
Autonomous University of Zacatecas
Bandung Institute of Technology: School of Electrical and Informatics
Engineering
Sistemas Técnicos de Loterias del Estado (STL)
University of Castilla-La Mancha
Management and Economy School, Beijing Institution of Technology,
BIT
Software Engineering Institute, Northwest University, NWU
Universidade Catdlica de Brasilia
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Espirito Santo
Universidade Federal de Pernambuco
Free University of Bozen-Bolzano
Fonte: Elaboragao propria (2016).

A I

-

[

-

PRk R R

A distribuicao dos trabalhos por tipo de publicacdo pode ser visualizada na Figura
2(a), em que se pode perceber que a maioria dos estudos primarios, 70% (14 estudos), foi
publicada em eventos, outra parcela, que corresponde a 30% (6 estudos) foi publicada em
periodicos, e por ultimo, ndo se identificou nenhum relatério técnico condizente com a
pesquisa. Pode-se observar que a grande maioria dos estudos incluidos foram publicados
por meio de eventos e isso pode ser explicado devido ao fato de que a computagdo ¢ uma
ciéncia relativamente nova. Assim, ainda ndo existem tantos periddicos especializados na
area de Engenharia de Software, bem como os pesquisadores podem priorizar a publicacao
em eventos pela celeridade da publicagdo dos seus trabalhos. A lista dos eventos com
publicacdo dos estudos selecionados pode ser encontrado em (COSTA, 2016) ou no
endereco https.//www.dropbox.com/s/291809x0j5duxbn/Dissertacdo-Thiago-
Sylas.pdf?dI=0.

Na Figura 2(b) pode-se observar quais os paises que mais publicam sobre Medicdo
de Software no contexto de projetos de software. Pode-se observar também a importancia
do Brasil, no que diz respeito a qualidade de software, porém essa expressividade pode-se
dar devido a escolha de fontes de pesquisas nacionais para compor esta pesquisa. A Italia,
como se pode observar, apresentou um numero de publicagdes superior, seguida pela
China, Suécia e Brasil. Isso pode ser explicado devido esses paises entrarem em parceria
para produzir um determinado trabalho e/ou apresentarem especialistas no processo de
medicao que publicaram trabalhos que condizem com o objetivo desta pesquisa, visto que
muitos trabalhos que tratam sobre o processo de medi¢do foram encontrados no processo
de selecdo, porém so estdo sendo levados em consideracao para a analise, os que trataram
especificamente do  objetivo  desta
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(@) (b)

Figura 2 (a) — Distribuicdo dos Estudos Primarios por Tipo de Publicagdo; (b) —
Distribuicao dos Estudos Primarios por Pais.
Fonte: Elaboragao propria (2016).

Neste intuito, foram extraidos os ativos de medigdo presentes nos artigos
selecionados a serem apresentados no Catalogo de Medicao a seguir.

3.1 Catalogo de Medicao

Para cada estudo primario analisado durante a etapa de extracao dos resultados, foi feito
um resumo que identificou os ativos de medicdo (OM - Objetivo de Medicao; NI -
Necessidade de Informagdo; I - Indicador; M - Medida) apresentados pelo estudo e a
devida descrig@o desses ativos de medi¢do. Devido a limitacdo de espaco deste artigo, ndo
¢ possivel apresentar no mesmo o catdlogo de medigcao completo. A Tabela 3 apresenta os
estudos que foram selecionados para compor o catdlogo, as bases nas quais foram
encontrados e quais ativos de medi¢ao os mesmos apresentam. O catadlogo completo pode
ser encontrado em (COSTA, 2016) ou acessando 0 endereco
https://www.dropbox.com/s/twg341ogemn69yc/Catdlogo_de Medicdo .pdf?dI=0. A seguir
as subsecdes fazem referéncia aos ativos de medi¢dao encontrados em alguns dos estudos
selecionados, a fim de exemplificar e mostrar parte do catalogo.

Tabela 3 — Ativos de Medicao por Estudo.

Artigo Ano Base OM NI | I | M
A case-study on using an Automated In-
process Sof@are Engmee'rmg Mea;uremgnt 2009 ACM x
and Analysis system in an industrial
environment
Is GOM+Strategies really appllc.’able as is to 2010 ACM X X X
non-software development domains?
Formulation and Empirical Validation of a
GOM Based Measurement Framework 2011 ACM X X X
A Composite Measurement Pattern 2008 IEEE X X X
A Qualzty Measurement Framework for IT 2011 [EEE X x | x
Services
Linking Software Development and Business
Strategy Through Measurement 2010 IEEE X X X
Prioritizing Requirements-Based Regression
Test Cases: A Goal-Driven Practice 2011 IEEE X X X
The software project progress measurement | 2013 IEEE X X X
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Artigo Ano Base OM NI | I | M
frame based on GOM model
Validation of a generic GQM based
measurement  framework  for  software| 2011 IEEE X X X
projects from industry practitioners
Measuring  process  innovations — and 2007 | 1SI WEB X X X

improvements

A decision support framework for metrics
selection in  goal-based  measurement
programs: GOM-DSFMS

2013 | ISI WEB

An  empirical  research  agenda  for

understanding formal methods productivity 2014 | ISTWEB X X
Designing a Strategic Measurement Program
for Software Engineering Organizations-| 2014 | ISI WEB X X
Discovering Difficulties and Problems
A quality model for mobile thick client that EL
utilizes web APl 2014 Compendex X X X
MIS-PyME software measurement capability
maturity model - Supporting the definition of EL
2010 X
sofiware  measurement  programs  and Compendex
capability determination
Software  engineer  behavior  analysis EL
measurement process in SW-KPA 2011 Compendex X X X

A decision support framework for metrics
selection in  goal-based  measurement
programs: GOM-DSFMS

2013 Scopus

Avaliagao da Acessibilidade de Sitios Web

por meio de Métricas de Software 2007 SBQS X X X
Analise da Estrutura e Contetdo de uma Base

de Medidas Visando ao Controle Estatistico| 2010 SBQS X X X
de Processos de Software

Defining Indicators for Risk Assessment in 2013 CLEI x x

Software Development Projects

Fonte: Elaboragdo propria (2016).

3.1.1. Catdlogo de Ativos de Medigdo: Andlise do Estudo 3
Esta secdo faz referéncia ao artigo “Formulation and Empirical Validation of a GOM
Based Measurement Framework”, publicado no ano de 2011 (SOUTHEKAL e LEVIN,
2011), encontrado na base ACM Digital Library. Este artigo utilizou a metodologia GQM,
e em vista disso apresentou em seu conteudo Objetivos de Medi¢do, Necessidades de
Informacdo e Medidas. O artigo apresentou somente um unico Objetivo de Medi¢ao. A
Tabela 4 apresenta a catalogacdo dos ativos de medicao deste estudo, bem como maiores

detalhes destes ativos.

Tabela 4 — Catalogacdo dos Ativos de Medic¢ao do Estudo 3

Objetivo de
Medicao

Necessidade de Informacéo

Indicador

Medida
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qualidade?

Oﬁ/fgéli\(/;%ge Necessidade de Informacéo Indicador Medida
Como estimar o tamanho do Né&o Pontos por fungio
projeto antes do desenvolvimento?| informado
Como saber o tamanho do Né&o Linhas de c6digo
software apds o desenvolvimento?| informado
Pontos por fungao
Qual ¢ o esforgo total estimado? Nao Indice de desempenho do
Quanto o projeto vai custar? informado [——cronosrama
Indice de desempenho do
custo
Qual ¢ a complexidade das Nao Complexidade ciclomatica
entregas? informado McCabe
Qual ¢ a duragdo estimada desse Nao - P ontos por fungao
projeto? informado Indice de desempenho do
cronograma
Indice de desempenho do
, . N cronograma
Qual éo atua} isgaglo desse _ fNao ; fdice de desempenho do
projeto? informado custo
Nivel sigma
Qual ¢ o atual estagio desse Nao Defe1tor(i;i)f;;1;:nc1a de
Acompanhar projeto? informado ] Densidade de defeitos
0 projeto de Qual ¢ a produtividade ou quais ~ Indice de desempenho do
Software sdo as variagdes do cronograma e | . Nao —cronograma
esforco? informado | Indice de desempenho do
custo
Nivel sigma
Qual ¢ a eficacia de entrega no Nao Indice de desempenho do
projeto? informado ———onosTama
Indice de desempenho do
custo
Nivel sigma
Qual ¢ o nivel atual de qualidade?| . Nao Defeito de eﬁglencm de
informado remocao
Densidade de defeitos
Qual ¢ o impacto e a quantidade Nio Indice Sreo?lf)igerrannriznho do
de retrabalho / Custo da . —
Qualidade? informado | Indice de desempenho do
custo
Qual ¢ o tempo médio até¢ a falha Nio
(MTTF) ou qual ¢ a estabilidade informado Nivel sigma
do processo?
Quais s3o os niveis de riscos com Nio Indice de desempenho do
relagdo ao cronograma, custo e | . cronograma
informado

indice de desempenho do
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Objetivo de

- Necessidade de Informacéo Indicador Medida
Medicao

custo

Nivel sigma

Fonte: Elaboragdo préopria (2016).

O Objetivo de Medicdo “Acompanhar o Projeto de Software” foi proposto no
estudo em Nivel de projeto, com o Propésito de entregar o escopo do projeto no prazo
definido e com Foco no tamanho, complexidade, cronograma, custo e qualidade do
projeto, considerando o Ambiente de projetos de software (SOUTHEKAL e LEVIN,
2011).

O estudo também informou a descricdo das medidas presentes, tais descri¢des
podem ser visualizadas abaixo (SOUTHEKAL e LEVIN, 2011):

e Pontos por funcio: expressa a quantidade de funcionalidades de negocio fornecida
ao usuario de negbcios;

e Linhas de codigo: ¢ a contagem de qualquer declaragdo de programacao fisica,
sem contar as linhas em branco ou 0os comentarios;

e lIndice de desempenho do cronograma: ¢ um indice que mostra a eficiéncia do
tempo utilizado no projeto;

e lIndice de desempenho do custo: ¢ a eficiéncia da utilizagio dos
recursos/or¢gamento no projeto;

e Complexidade ciclomatica McCabe: fornece a contagem dos caminhos de
decisdo disponiveis no programa,;

e Nivel sigma: ¢ a eficicia de todo o processo de entrega de projeto de software;

e Defeito de eficiéncia de remocao: representa a relagio entre os defeitos removidos
para o total de defeitos possiveis, incluindo defeitos latentes;

e Densidade de defeitos: compara o nimero de defeitos em vérios componentes de
software, refletindo a estabilidade de diferentes componentes no projeto.

3.1.2 Catdlogo de Ativos de Medi¢cao: Andlise do Estudo 2

Esta secdo faz referéncia ao estudo “Is GOM+Strategies really applicable as is to non-
software development domains?”, publicado no ano de 2010 (GARCIA, 2010), encontrado
na base ACM Digital Library. Este estudo utilizou a metodologia GQM, e em vista disso
apresentou em seu contetdo Objetivos de Medigdo, Necessidades de Informagdo e
Medidas. A Tabela 5 apresenta a catalogag¢do dos ativos de medicao deste estudo.

Tabela 5 — Cataloga¢do dos Ativos de Medicao do Estudo 2

Objetivo de : ~ . .
I\/{edigéo Necessidade de Informacéo Indicador Medida
Qual ¢ a despesa atual com Nao Despesa atual com
Avaliar a treinamentos? informado treinamento
tendéncia da ~ Percentual de
Qual a percentagem de or¢amentos Nao
despesa . orcamentos cortados
cortados para este ano, ano 2 e ano 3? | informado
no ano X
Avaliar a . ~ D a
~ Qual a despesa de treinamento Nao espes de
reducao do . treinamento
, elementar por formando? informado
numero de elementar por
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Objetivo de : ~ . .
I\/{edigéo Necessidade de Informacgéo Indicador Medida
formandos formando
~ ) Nao N° de formandos
Quantos formandos sdo experientes? . .
informado experientes
Quantos formandos nao sao Nao N° de formandos
experientes? informado | ndo experientes
~ . Nao N° de formandos
Quantos formandos sdo experientes? . .
Avaliar a informado experientes
canacidade Quantos formandos nao sdo Nao N° de formandos
fobal de experientes? informado | ndo experientes
fo%magéo de Qual ¢ um nivel aceitavel de confianga Confianga na
todo o pessoal | M2 avaliacdao do desempenho daqueles Nao avaliagdo da
P que receberam o treinamento em informado diferenca no
relacdo os outros? treinamento

Fonte: Elaboragao propria (2016).

O Objetivo de Medigdo “Avaliar a tendéncia da despesa” foi proposto no estudo
com o Proposito de Diminuir a despesa com treinamentos. O Objetivo “Avaliar a redugdo
do nimero de formandos” foi proposto no estudo com o Propésito de Aplicar uma
abordagem de treinamento seletivo a fim de reduzir o nimero de formandos, enquanto que
o Objetivo “Avaliar a capacidade global de formacao de todo o pessoal”, foi proposto no
estudo em Nivel organizacional com o Propésito de compreender se aqueles que nao
receberam a formacao elementar (formandos sem experiéncia) mantiveram capacidades de
formagdo comparaveis. Ambos objetivos estdo focados nas Despesas com Treinamento,
onde vale mencionar que o estudo de caso apresentado por esse trabalho esteve
compreendido em um Ambiente Militar [Garcia 2010]. Entretanto, o mesmo pode ser
analisado para entdo ser inserido no contexto do processo de desenvolvimento de software.

3.1.3 Catdlogo de Ativos de Medi¢cao: Andlise do Estudo 4

Esta secao faz referéncia ao estudo “A4 Composite Measurement Pattern”, publicado no ano
de 2008 (XU, 2008), encontrado na base IEEE Xplore. Este estudo utilizou a metodologia
GQM, e em vista disso apresentou em seu conteudo, Objetivos de Medicao, Necessidades
de Informagdo e Medidas. A Tabela 6 apresenta a catalogacdo dos ativos de medigdo deste
estudo.

Tabela 6 — Catalogacao dos Ativos de Medi¢ao do Estudo 4

O:\)/fgé'i\f;%fe Necessidade de Informacéo Indicador Medida
Tempo de ciclo médio
Sera que a velocidade de Nio Desvio da velocidade

Processe}mento processameptc: sqegue a informado |real de processamento do
deNl[’e((ihdo de prescrigao? pedido de mudanga da
udanga linha de base
Quais sao os principais passos que Nao Etapas do processo
descrevem o processo? informado principal
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Obje“.v 0 ¢ Necessidade de Informacéo Indicador Medida
Medicao
Cada membro da equipe Nao Questionario para cada
acompanha o processo? informado membro da equipe

Porcentagem dos
membros da equipe com

n.xn

nao

Porcentagem dos

. Nao .
A equipe acompanha o processo? | . membros da equipe com
informado |, . . "
sim, mas s6 em parte
Porcentagem dos
membros da equipe com
"sim, todos eles"
O desempenho atual ¢ satisfatorio Nao Avaliagao subjetiva por
do ponto de vista de cada cliente? | informado cada cliente
Porcentagem dos clientes
com "muito satisfeito"
O desempenho atual ¢ satisfatorio Nao Porcentagem dos clientes
do ponto de vista do cliente? informado com "satisfeito"

Porcentagem dos clientes
com "ndo satisfeito"

Fonte: Elaboragdo propria (2016).

O Objetivo de Medigdo “Processamento de Pedido de Mudancga” foi proposto no
estudo com o Propésito de melhorar e avaliar os pedidos de mudancas € com o Foco na
qualidade de processamento no Ambiente de Manutencao de Software (XU, 2008).

4. APLICACAO DO CATALOGO

Escolher um determinado Objetivo de Medicdo, com suas respectivas Necessidades de
Informacao, Indicadores e Medidas ¢ uma tarefa complexa, pois pelo fato do processo de
medicao estar relacionado aos objetivos estratégicos da organizagdo, € possivel que se o
processo de medicdo for implementado de maneira equivocada, a empresa tenha um gasto
significativo que ao fim ndo resultard em nada. Todavia, se o processo de medigdo for
implementado de maneira correta, seus resultados sao muito satisfatorios, podendo prover
informagdes valiosas e possiveis condigdes para fazer com que a empresa atinja seus
objetivos estimados.

Para melhor utilizagdo deste catalogo e, consequentemente, da escolha dos ativos
de medi¢do que mais enquadram-se a uma determinada organizagdo, o leitor deve tomar
como referéncia inicialmente as caracteristicas do processo de medicdo para que possa
entender sobre o processo. Em segundo lugar, devera escolher uma determinada
metodologia para aplicar o processo de medi¢do, por exemplo GQM (Goal Question
Metric) ou GQIM (Goal Question Indicator Metric) (PARK et al., 1996), ou alguma outra
que o usudrio acredite ser a melhor para implantar o processo de medicdo em sua
organiza¢do. Em seguida ¢ importante saber os objetivos estratégicos da organizagdo para
que possam ser desenvolvidos os objetivos de medicdo alinhados a esses objetivos
estratégicos. Por fim, j& com os objetivos de medicdo inicialmente elaborados, deve-se
visualizar o catdlogo com os ativos de medigdo a fim de analisar se algum dos objetivos de
medi¢do inicialmente planejados apresenta semelhanga com algum objetivo de medigdo
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presente no catdlogo e, desta forma, poder utilizar as necessidades de informacao,
indicadores e medidas desse objetivo ou mesmo refinar o objetivo para uma ideia mais
completa. ApoOs isso, verificar os outros objetivos do catidlogo, analisando se seria
interessante para a empresa utilizar algum outro objetivo catalogado ou mesmo algum
outro ativo de medi¢cdo que ndo o objetivo como apoio para o processo que se esta
desenvolvendo.

S6 deverdo ser utilizados os ativos de medicdo caso os mesmos aparentem estar
alinhados aos objetivos estratégicos da organizagdo. Recomenda-se primeiramente elaborar
os objetivos de medi¢do para que o catalogo ndo venha a enviesar na definicdo desses
objetivos, uma vez que ¢ possivel que alguém utilize os objetivos do catdlogo para nao
precisar elaborar outros e isso pode gerar um alto custo desnecessario para a empresa, caso
o0 objetivo de medicao selecionado ndo esteja de acordo com os objetivos organizacionais.

A forma de manuseio do catdlogo deve ser pautada incialmente na busca das
defini¢des estabelecidas por seu usudrio. Caso este usudrio ndo tenha um conhecimento
prévio a respeito de medi¢cdo de software, deve-se buscar um estudo mais aprofundado
sobre conceitos que permeiam esta area a fim de definir o que se procura atingir com o
processo de medicao de software.

5. AVALIACAO DO CATALOGO

Para a avaliagdo deste catalogo foi utilizado o método de avaliagdo por especialista, esta
técnica faz uso de um ou mais especialistas da area e com afinidade com o tema em
questdo. Sua escolha justifica-se pelo fato de se ter inicialmente a avaliacdo de alguém que
de fato entenda da area a respeito das informacdes dispostas neste catdlogo, para que se
possa realizar o refinamento do mesmo e futuramente coloca-lo em avalia¢do na industria.

Neste contexto, um especialista em qualidade de software, doutor em Engenharia
de Software, implementador e avaliador do MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia MPS
para Software) e com experiéncia na implementagio do CMMI-DEV (CMMI for
Development), com ampla pesquisa e atuagdo na area, foi consultado para evidenciar a
avaliacdo do catalogo. Para nortear que aspectos deveriam ser considerados na avaliagao,
foram estabelecidos os seguintes critérios objetivos: (i) Avaliar o contetdo do catalogo de
medi¢do para apoiar o processo de medicdo de software, bem como sua estrutura; e
analisar se as consideragdes feitas refletem as praticas relacionadas as atividades do
processo de medicao; (i1)) A descrigdo dos objetivos de medi¢do, necessidades de
informacao, indicadores, medidas e outras informagdes relacionadas ao processo de
medicao (presentes na estrutura do catalogo) e suas principais referéncias.

O questionario da avaliagdo foi composto por 16 questdes objetivas, divididas em 2
grupos: o primeiro diz respeito ao Perfil do Revisor, onde as questdes tem o objetivo de
descobrir o nivel de conhecimento do entrevistado a respeito do processo de medicao,
implementa¢do de modelos para melhoria de processo e métodos de avaliacdo constantes
nos modelos; o segundo grupo trata da Apresentacao da Proposta, que tem como intuito
verificar o entendimento do avaliador em relagdo ao trabalho em avaliagdo, tendo como
quesitos o grau de corretude e completude do catdlogo e se 0 mesmo pode ser utilizado
como referéncia no auxilio da implementag¢do de medigdo de software.

Como anexo ao questiondrio, foi solicitada uma avalia¢do subjetiva para revisao do
material enviado, baseado em (MELLO et al., 2012), no qual era permitido o registro de
comentarios através de uma tabela preenchida pelo avaliador, contendo a identificagdo do
comentario, sua categoria, o item a qual se corresponde (podendo ser relativo a uma fase,
tarefa ou em geral da metodologia), o texto do comentario em si, € uma sugestdo com a
proposta do revisor para contornar o problema. As categorias definidas para os
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comentarios foram: (i) Técnico Alto (TA), indicando que foi encontrado um problema em
um item que, se ndo for alterado, comprometerd as consideracdes; (ii) Técnico Baixo
(TB), indicando que foi encontrado um problema em um item que seria conveniente
alterar; (iii) Editorial (E), indicando que foi encontrado um erro de portugués ou que o
texto pode ser melhorado; (iv) Questionamento (Q), indicando que houve davidas quanto
ao conteudo das consideragdes; e (v) Geral (G), indicando que o comentario ¢ geral em
relagdo as consideragoes.

O material de avaliacdo e a metodologia definida foram enviados ao revisor
selecionado através de contato por e-mail e apos conferéncia realizada para explicar a
metodologia de avaliacdo, também descrita no documento, foi aguardado o retorno da
avaliagdo realizada. Os feedbacks recebidos apds a avaliacdo foram bastante proveitosos
e favoraveis para o aprimoramento da metodologia e sdo descritos a seguir, junto ao perfil
do avaliador. Os mesmos também podem ser visualizados em (COSTA, 2016) ou
acessando 0 endereco
https://www.dropbox.com/s/3tuziw8adqyrtit/Avaliacdo_do_Catdalogo.pdf?dI=0.

Com relagdo ao perfil do especialista que enviou a avaliagdo realizada no dia 29 de
dezembro de 2015, o proprio revisor considera que possui conhecimento alto em relagao
ao processo de medicdo de software e na utilizagdo da metodologia GQIM, inclusive
implantando esta 4rea do conhecimento em diversas organiza¢des em um tempo de mais de
cinco anos, com 15 implementa¢des e também ja implementou o processo de geréncia
quantitativa de medicdo em nivel de controle estatistico de processos em 3 organizacdes.
Além disso, ele considerou que possui alta experiéncia com métodos de avaliagdo
constantes em modelos para melhoria do processo de medicao de software, possuindo
certificacdo como implementador e avaliador MPS.BR e implementador CMMI-DEV, com
tempo de experiéncia de mais de cinco anos tanto em implementa¢do quanto em avaliagdo
de processos de medi¢do de software. Possui conhecimento nos métodos SCAMPI
(Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement) ¢ MA-MPS (Método de
Avaliacdo do MPS) que sdo os métodos geralmente aceitos para avaliar organizacdes
perante os modelos CMMI-DEV e MR-MPS-SW, respectivamente.

Em relacdo a proposta do catdlogo de medicdo apresentada o avaliador considerou
de forma completa os seguintes itens: a propria proposta do catdlogo de medicao do
processo medi¢do de software; a descrigdo dos objetivos, necessidades de informagao,
indicadores e medidas apresentados; a extragdo dos dados para o catdlogo; a relagdo entre
cada objetivo e sua(s) necessidade(s) de informagao; a relagdo entre cada objetivo e seu(s)
indicador(es); a coeréncia entre cada objetivo e os que geralmente se percebe que sdo
utilizados dentro das organizacdes.

E por fim o avaliador considerou que o catalogo pode ser um referencial para ser
utilizado no processo de medi¢do de software. E importante ressaltar que o avaliador
considerou que o catidlogo, a época da revisdo, necessitava de alguns ajustes sobre a
extracdo dos ativos de medicao dos seus respectivos estudos base e solicitou a alteracao de
determinados ativos. As observagdes da avaliacdo subjetiva renderam dezesseis itens
relacionados a proposta do catdlogo em geral, descritos a seguir. Estes ajustes foram
contemplados na atual versdo do catalogo.

Os comentarios considerados mais graves pelo revisor, adequados a categoria TA
(Técnico Alto), foram seis, os mesmos estavam relacionados aos objetivos de medicao,
indicando que estavam incompletos e que isso deveria ser revisado ndo somente no quadro
geral onde estavam todos os ativos de medi¢ao, mas também em todos os outros quadros
nos quais esses itens estavam replicados com uma maior riqueza de detalhes.
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Os comentarios considerados pelo revisor, adequados a categoria TB (Técnico
Baixo), foram quatro, dois desses estavam relacionados a objetivos, necessidades de
informacao, indicadores e medidas, que estavam apresentando uma caracteristica de
continuidade, considerando que os ativos de medicdo devem apresentar uma ideia de
completos em sua declaragdo. Outro comentario estava relacionado a existéncia de muitos
acronimos, 0 revisor sugeriu permanecer com o acronimo, porém acrescentando a sua
defini¢ao.

Os comentarios realizados pelo revisor, adequado a categoria E (Editorial),
indicando que foi encontrado um erro de portugué€s ou que o texto pode ser melhorado,
foram cinco, os mesmos foram analisados e alterados de acordo com as sugestdes do
revisor. E por fim, a 0ltima categoria utilizada pelo autor em seus comentarios foi Q
(Questionamento), onde foi realizado apenas um questionamento por parte do revisor no
qual o mesmo questiona a estrutura definida para o catdlogo na época que poderia
comprometer o entendimento do mesmo, a partir disso, a estrutura do catalogo foi alterada
para o melhor entendimento do mesmo.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado parte, devido ao espago reduzido, do catdlogo de ativos de
medi¢do relacionado ao processo de medi¢do de software, sendo composto pelos objetivos
de medicao, necessidades de informagdo, indicadores e medidas utilizados neste processo.
A base para a defini¢do deste catdlogo foi o Estudo de Mapeamento Sistemdtico da
Literatura realizada no contexto deste trabalho, com o objetivo de encontrar os ativos de
medi¢ao utilizados no contexto de desenvolvimento de software. Além disso, foi
apresentada a forma de aplicacdo deste catdlogo, ou seja, qual a valia deste instrumento
para organizagdes ou quaisquer interessados na area. Por fim, foi apresentada a avaliagdo
do catdlogo feita por um especialista da 4rea e apds as sugestdes fornecidas e
aprimoramento da proposta, este trabalho pode ser utilizado em organizagdes.

Este catdlogo apresentou diversos ativos de medi¢do que auxiliam a atividade de
medicao de software no contexto de desenvolvimento de projetos de software, podendo ser
um instrumento de grande valia tanto para a drea académica quanto para a industria. Para a
area académica por poder servir como um guia para pesquisas sobre medi¢do de software.
Jé& para a industria pode ser um norteador que auxilia no momento da escolha de qual Ativo
de Medicao pode ser utilizado para a implementacdo do processo de medi¢do de software,
considerando o objetivo estratégico da empresa.

Como continuacao deste trabalho, pode-se destacar a aplicag@o pratica do catdlogo
na industria, sua utilizagdo em um projeto de desenvolvimento de software pode ser de
grande valia para o amadurecimento deste. Outro ponto que merece destaque € a expansao
do catdlogo a partir da realizacdo de um survey, aplicando questiondrios ou realizando
entrevistas com empresas € outras organizagdes que fazem uso do processo de medigdo a
fim de conseguir identificar novos ativos de medicao.
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