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Resumo. As exigéncias cada vez maiores do mercado de software levam asasnpre

a necessitarem de processos de software maduros, capazes de asedemandas de
qualidade e produtividade. A aplicacdo do controle estatistico na andlise de
desempenho de processos utiliza dados coletados ao longo dos projetos para analisar
comportamento dos processos da organizacao, identificando as a¢des necessarias par
a estabilizacado e melhoria desses processos. Um elemento espamgial aplicacao

do controle estatistico de processos € a adequacédo das medidas utilizadastigst
apresenta um instrumento para avaliacdo de bases de medidas considerando sua
aplicabilidade ao controle estatistico de processos.

Abstract. The escalating demands on the development of software products require
software organizations to produce mature software processes that are eaplbl
providing the required levels of quality and productivity. The useatisstal process
control in performance process analysis use data collected during theecolithe
project to analyze the behavior of organization processes, identifying attianare
needed for the stabilization and improvement of those processes.eftiadsdement

for the statistical process control application is the suitabilityhef metrics being used.

This article presents an instrument to the evaluation of statistregttics schemes,
considering their applicability in the statistical process control.

1. Introducéo

As organiza¢des buscam melhorar suas préaticas de desamemlyie gerenciamento de
projetos de software, a fim de aumentar sua competitividtedenercado. Nesse
contexto, a geréncia dos processos de software tenfastdcamplamente reconhecido
para a melhoria dos processos e produtos das organizacggdsrdee [Fuggetta 2000].

Considerando a avaliacdo e melhoria de processos, Bemptaveis de
modelos e normas de apoio sdo o MPS.BR - Melhoria deeBso de Software
Brasileiro (2007), o CMMI Capability Maturity Model Integratiorf2006) e a norma
internacional ISO/IEC 15504 - Avaliacdo de Processos dev&ef (2003). Em todas
essas iniciativas, a medicao ocupa papel fundamentdtaoca e institucionalizacéo
dos programas de melhoria de processos de software.

A medicdo de software € considerada essencial no apgé&éncia e melhoria
de processos e produtos de software [ISO/IEC FDIS 15939-E Z8f¥2n, a geréncia
e melhoria de processos baseada na medicdo “tradiciqna consiste na analise de
medidas e a comparacgao destas, em um determinado pomm@dss, com os valores
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que foram planejados para aquele momento, ndo € sufipargeas organizacdes que
buscam alta maturidade em seus processos. Nessas orges)iZagdse necessario
conhecer o comportamento dos processos para determisau alesempenho em
execucdes anteriores e, a partir dai, prever o desempashprojetos correntes e
futuros para analisar se serdo capazes de atender tgosbgstabelecidos [Fenta
al. 2004].

A andlise de desempenho de processos é realizada adasariplicacdo de
métodos estatisticos aos dados coletados nos projptesalimentam o repositorio
organizacional de medidas para que seja realizada susears&indo possivel, a partir
dai, identificar tendéncias e ac¢des, ndo s6 no nivel djetqs, mas também no nivel
organizacional. A identificacdo de tendéncias e ouspedaos relativos ao desempenho
e capacidade dos processos tornam-se a base concretatparada de decisdes que
resultardo na melhoria dos processos.

A utilizacdo do controle estatistico na andlise decmipgnho de processos
requer que as organizagcdes tenham alcancado um consideravdenivaturidade em
seus processos de software, devendo possuir um conjuntocessws padrao definido
e implementado e utilizar préaticas de Engenharia de Seftwar seus projetos,
incluindo a definicéo e coleta de medidas ao longo dos psogeirmazenamento destas
em uma base organizacional de medidas [Sargut and De20@8%

A andlise de desempenho dos processos somente pode lgdaeae a
organizacdo possuir uma base com medidas validas. Warlg é2@D5) argumentam
qgue € muito dificil para as organiza¢des definirem e a@et medidas adequadamente,
0 que faz que as préticas necessarias as organiza¢cfesa deatltidade ndo sejam
possiveis para a maioria das organizagfes de software.

Para que medidas adequadas a realizacdo da andlise de aéserdps
processos sejam definidas e coletadas, um programa deamdsbien planejado e
cuidadosamente focado deve ser definido [Kilpi 2001]. Poeésg ainda é uma questao
que requer atengdo, pois varios estudos tém mostrado qrgaazacdes, comumente,
definem programas de medigdo precérios, que ndo produzem sqd@aermitam a
analise do desempenho e capacidade de seus processos [Whrg a005]
[Kitchenhamet al.2006] [Sargut and Demirors 2006] [Komuro 2006].

No contexto dos problemas relacionados as medidaglifipidtam a realizacéo
do controle estatistico de processos, este artigo apgesm instrumento para avaliar
bases de medidas considerando sua aplicabilidade ao eaggtatistico dos processos.
O artigo encontra-se assim organizado: na secao Azadsalima breve fundamentacdo
tedrica sobre o controle estatistico de processoodeslo-se questdes relacionadas a
medicao nesse contexto; na secao 3 € apresentadoumizisto de avaliacdo definido;
na secdo 4 sdo apresentados os resultados de aplicagd@strdmento as bases de
medidas de duas organizacdes; e, na secao 5, sdo reaizadaslusdes do artigo.

2. Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos foi originalmergerdelvido para implementar um
processo de melhoria continua em linhas de producdo na déremanufatura,
envolvendo o uso de técnicas estatisticas e de resoluggiobdEmas com o objetivo de
detectar padrbes de variacdo no processo de producéo parar gare os padroes de
qualidade estabelecidos para os produtos fossem alcancadama Emetodologia



utilizada para determinar se um processo ssta controle,sob o ponto de vista
estatistico [Lantzy 1992].

Apesar de sua utilizagdo na analise de desempenho e melgniacessos nao
ser novidade para a industria em geral, no contexto das zagaes de software, pode
ser considerado algo relativamente recente. Consequamemexistem, ainda, muitas
davidas sobre sua aplicacdo [Card, 2004] [Komuro 2006] [Getreia2007]

Mesmo sendo considerada recente, é possivel encarlatarsrde experiéncia e
estudos no contexto da aplicacdo do controle estatstizocessos de software [Kilpi
2001] [Garciaet al. 2004] [Komuro 2006] [Sargut and Demirors 2006] [Tarhan and
Demirors 2006] [Wangt al. 2006].

Analisando-se os relatos e estudos registrados nauitera possivel perceber
que ha umgap entre 0s cenarios organizacionais reais e 0S cendessjaveis,
propicios a implantacdo e realizacdo efetiva do clentetatistico de processos. As
experiéncias com a realizacdo do controle estatiddgarocessos nas organizagdes tém
revelado aos pesquisadores e profissionais de empresasnanio ccaracterizado por
problemas e situacdes ndo favoraveis ou impossibilitaddaaimplantagdo/execucéo
bem sucedida do controle estatistico de processos. NegsEto, sao apontadas
diversas dificuldades, destacando{sea ndo adequacdo das medidas coletadas pelas
organizacdes a aplicacdo no controle estatistico deegsos para que seja possivel
analisar o desempenho dos processos [Wheeler and Poling $298utf e Demirors
2006] [Tarhan and Demirors 2006] [Boria, 2007] [Kitchenhatnal. 2007]; (ii)) a
utilizacdo inadequada dos métodos estatisticos necasaaestabilizacdo e analise de
desempenho de processos [Eickelman and Anant 2003] [Kitchesthali2007]; e (iii)
as particularidades inerentes aos processos de softwque, exige uma adaptacao dos
conceitos do controle estatistico de processos tradicitmanufatura) a area de
software [Lantzy 1992] [Sargut and Demirors 2006] [Komuro 200&riget al. 2006].

Considerando os problemas citados e focando as questéesnmatlas a nao
adequacao das medid&srgut and Demirors (2006) afirmam que h& mais trabalho para
preparar a estrutura necessaria para realizar o comstatstico de processos do que
para realizar o controle estatistico propriamente, ¢it que, na maioria das vezes, as
organizag6es ndo alimentam suas bases de medidas cidasnélidas e aplicaveis ao
controle estatistico de processos, o que retarda suzagdal, uma vez que,
primeiramente, deve ser realizada a adequacédo das medidas®a&ntdo, aplicar as
técnicas do controle estatistico de processos.

Uma organizagédo pode minimizar o esfor¢go e tempo despentida®paracao
para o controle estatistico de processos utilizando, desdiei@, um programa de
medicdo bem definido que oriente a alimentacdo da basgedelas organizacional
com medidas aplicdveis ao controle estatistico deepsos. Porém, considerando os
estudos e experiéncias registrados, esse nao tem si@dboucomum.

Boria (2007), analisando organizacbes que buscam alcancarveis die
maturidade mais elevados do CMMI (2006), onde, a partir do 4ifak-se necessario
0 controle estatistico de processos para a analiseséendenho, afirma que aquelas
que, durante a realizacdo das atividades requeridas ao niwn@esmente se
preocupam em atender 0s requisitos das areas de procadsonariando uma base de
medidas inUteis ao pensamento estatistico exigido re #ivSegundo ele, dois dos
principais obstaculos para a realizacdo do controldisigta de processos sdo: o



acumulo de dados incorretos, capturados em medidas irdgéigdas sem visar
utilizagédo futura, e a escassez de dados.

Wang et al. (2006) também consideram o problema da escassez de dados e
Komuro (2006) destaca que mesmo quando h&a volume de dados, vernéaxles sao
inGteis, resultantes de medi¢cdes em organizacdes que alép dnfase ao volume de
dados coletados do que a qualidade desses dados.

Wheeler and Poling (1998) enfatizam a importancia da qualidadelattss
armazenados na base de medidas da organizacdo, poisntnolecestatistico de
processos, todas as acfes de melhoria sdo baseadamafiass dos graficos de
comportamento dos processos, gerados a partir dos dadazeandos na base de
medidas. Segundo eles, para aplicar o controle estatidd processos € preciso
construir uma ‘fundacéo’, ou seja, 0s processos deeernasacterizados por medidas
validas e dados de qualidade que serdo utilizados para amalsavisibilidade dos
processos.

3. Avaliagdo de Bases de Medidas considerando sua Aplicabilidade @ontrole
Estatistico de Processos

Conforme apresentado na sec&o anterior, a literafppataa que um dos maiores

problemas para realizar o controle estatistico de osede software se deve as

dificuldades relacionadas as medidas coletadas eeadeamedidas das organizacdes

[Kitchenhamet al.2006] [Komuro 2006] [Boria 2007].

Considerando esse contexto, foi realizado um estudeattasem revisao
sistematica da literatur@om o objetivo de identificar os principais fatoresaielaados
ao processo de medicdo e as medidas que influenciamyaasitinegativamente, na
implementacdo do controle estatistico de processopartir desses fatores, identificar
um conjunto de requisitos necessarios as medidas/basedieéas considerando sua
utilizacdo no controle estatistico de proceSsBaseando-se nos resultados do estudo,
um instrumento para avaliacdo de bases de medidas cansidesua aplicabilidade no
controle estatistico de processos foi definido. O esteddtizado e o instrumento
definido sao apresentados a seguir.

3.1 Estudo Baseado em Revisdo Sisteméatica da Literatura
A aplicacdo da revisdo sistematica da literatura dstabeum processo formal e
controlado para conduzir revisdes de literatura, evitandtor@ducdo de tendéncias que
podem desvirtuar os resultados da pesquisa. A aplicacdo daoresistematica da
literatura requer que seja seguido um conjunto bem defmideqiencial de passos
metodoldgicos segundo um protocolo de pesquisa desenvolpidipriadamente
[Biolchini et al. 2005]. Para a realizacdo do estudo deste trabalho faadbl o
processo de apoio a conducdo de estudos baseados em sstes@idtica definido em
[Montoni 2007], que apesar de utilizar os conceitos basleoevisdo sistematica da
literatura, ndo utiliza todo o rigor original proposto, uwez que o objetivo ndo é
revelar hipéteses, e sim, garantir uma boa cobertusagopesquisa.

O processo utilizado € composto por trés atividades:

! O estudo foi realizado durante os meses de janeir@eefay de 2008.

2 No estudo realizado, os fatores que contribuem negativi@rpara a implementacdo do controle
estatistico de processos foram denominados “problemas’ fatores que contribuem positivamente
foram denominados “caracteristicas”.



() Desenvolver o Protocolmesta atividade o pesquisador realiza a prospecgao sobre

o tema de interesse do estudo definindo o contexto no gsaldo sera realizado e
0 objeto de andlise. Em seguida, o protocolo que seraadtlizomo guia na
execucdo do estudo deve ser definido, testado para @erdiia viabilidade e
avaliado, identificando-se as alteracfes necessédage(tinente).

(1) Conduzir a Pesquisanesta atividade o pesquisador executa a pesquisa coletando
armazenando os dados segundo o protocolo definido. Em se@uridbses
guantitativas e qualitativas devem ser realizadas commoasgados coletados.

() Relatar Resultadosnesta atividade o pesquisador empacota os resultados gerados

ao longo da execucdo do estudo, devendo estes ser publicad@dgema
conferéncia, revista ou biblioteca de trabalhos cieasfic

Na atividadeDesenvolver o Protocola protocolo de pesquisa foi definido e
testado, tendo sido verificada sua viabilidade para a exeauegral da pesquisa. Para
a realizacdo da pesquisa, foram consideradas publicactestutios relacionados ao
controle estatistico de processos que relatem probldmasaracteristicas relacionados
a medicdo e/ou medidas que influenciam na realizagdo dioleo estatistico de
processos, bem como publicagbes que descrevam estudos aénexgeide aplicacdo
do controle estatistico de processos (nessas, 0s pesblefou caracteristicas foram
identificados durante a andlise do conteudo da publicac&o).

A nao limitagdo a publicagbes que relatem, explicitaeems problemas e/ou
caracteristicas relacionados a medi¢do e/ou medidamftpeEnciam na realizacdo do
controle estatistico de processos se deu, pois, apesarregcente numero de
publicacdes relacionadas a aplicacdo do controle éstatésprocessos de software, o
foco dessas publicacfes ainda é limitado a evidenciarséibpidsade e vantagens dessa
aplicacdo ou a propor abordagens utilizadas em processasftdare baseadas nos
principios do controle estatistico. Sendo assim, dersi apenas as publicacbes que
relatem explicitamente os problemas e/ou caractersstielacionadas a medigdo e/ou
medidas que influenciam na realizagcdo do controle dgtatide processos poderia
significar uma reducéo consideravel de publicacdes analisada

Na execucdo da pesquisa foram consideradas como fontesegastes
bibliotecas digitaisScopus, Compendex, IEEEScienceDirec{considerando Journal
of Systems and Software, Journal of System Architeetlinformation and Software
Technology.

Considerando os problemas relacionados ao processo dedmegliou as
medidas que impactam na implementacdo do controle stistatide processos
mencionados nas publica¢des, foram registrados 18 acliathmns na tabela 1:

Tabela 1 — Lista de achados do tipo Problemas

Id Problema
P1 Agrupamento de dados de projetos ndo similares.
P2 Base de medigdo mal estruturada.
P3 Coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da execugdo dos processos nos projetos.

P4 Dados agregados.

P5 Dados ambiguos.

P6 Dados armazenados em diversas fontes ndo integradas.

P7 Dados de uma mesma medida coletados com granularidades diferentes.
P8 Dados perdidos.

P9 Definicdo operacional deficiente das medidas.

P10 | Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas definidas.

P11 | Insuficiéncia ou auséncia de informacgdes de contexto das medidas.




Id Problema

P12 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.
Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a granularidade correta, a frequéncia de coleta é
P13 | baixa).

P14 | Medidas de alta granularidade.

P15 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a analise, sejam coletadas.
P16 | Medidas ndo alinhadas aos objetivos de negdcio da organizagéo.
P17 | Medidas normalizadas incorretamente.

P18 | Utilizagdo de medidas de controle, ao invés de medidas de melhoria.

Analisando-se os dados extraidos das publicacdes selta#mercebeu-se que
ndo h4 uma homogeneidade na identificacdo dos problerae®neldos ao processo de
medicdo e/ou medidas que impactam na implementacdo rtooleo estatistico de
processos.

Uma outra percepcao obtida foi a diferenca no nivel delhdetaento das
publicagbes ao citarem o0s problemas. Alguns autores geaesali 0s problemas
relacionados as medidas em um anico problema: “medidésis”. Outros, por sua vez,
ndo utilizam a expressao “medidas inuteis”, mas, intplioénte, indicam, através dos
problemas por eles relatados, a inutilidade das medidasexeoplo, o problema
“medidas de alta granularidade”, em uma andlise geraktesiza “medidas inateis”.

Na pesquisa, 19,35% das publicacdes relataram o problemadasddilteis”,
que, apesar de ndo se encontrar explicito na lista Hades de problemas, é
implicitamente representado pelos demais problemas queaesa@n a inutilidade das
medidas.

“Insuficiéncia ou auséncia de informacbes de contexto miasidas” e
“definicdo operacional deficiente das medidas” foranp@blemas mais citados nas
publicagbes, sendo seguidos por “medidas isoladas, sem quedatas associadas,
necessarias a analise, sejam coletadas”, o que torriggb@ssceber que os problemas
mais citados poderiam ser evitados em uma organizaca@sla um programa de
medicao bem definido desde seus primeiros momentos.

“Dados perdidos” e “insuficiéncia ou auséncia de dados adust para as
medidas definidas” também foram destacados, mostrandiessidade de coleta e
armazenamento constante dos dados para que as medidas Ees utilizadas no
controle estatistico de processos.

Apesar de alguns itens da lista de achados terem sidosckadam pequeno
percentual das publicagbes, a importancia dos mesmaterécser subestimada, como,
por exemplo, o problema “utilizagcdo de medidas de contemeinvés de medidas de
melhoria”, relevante para organiza¢des que utilizam ér@enestatistico de processos
como apoio ao alcance de um nivel mais elevado de matere&a modelos como o
MPS.BR (2007) e CMMI (2006).

Considerando as caracteristicas relacionadas ao pvodesmedicdo e/ou as
medidas que contribuem na implementacdo do contrdiatist®o de processos
mencionadas nas publicagcdes analisadas, foram espistr21 achados, listados na
tabela 2:

Tabela 2 — Lista de achados do tipo Caracteristicas

Id Caracteristica
c1 | Associagdo de medidas de processo com medidas de produto.

c2 | Centralizagdo dos dados coletados.

c3 | Coleta automatica das medidas.

ca | Coleta consistente das medidas.




Id Caracteristica

Definigdo dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar/comparar medidas coletadas nos projetos da
C5 | organizagao.

ce | Definigdo e coleta de medidas de produto e processo.

c7 | Definigdo e coleta de medidas orientadas as tomadas de deciséo.

Definigdo e coleta, desde o inicio das atividades de medicdo, de medidas relacionadas ao desempenho dos
C8 | processos.
c9 Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario ndo possuir medidas suficientes.

c10 Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle estatistico de processos.

c11 | Identificagdo dos relacionamentos entre as medidas.

c12 | Medidas associadas a atividades que produzam itens tangiveis.

c13 | Medidas associadas aos processos criticos.

c14 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

cis | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos.

cie | Medidas de controle e melhoria de processo.

c17 | Medidas passiveis de normalizagdo, para possibilitar comparagdes.

c1g | Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos.

c19 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas.

c20 | Identificagdo de conjuntos de dados homogéneos.

c21 | Utilizagdo integrada de medidas de processo, projeto e produto.

A caracteristica “coleta consistente das medidas” afomais citada pelas
publicacdes, aparecendo em 45,16% delas. Esse alto indicesgrod&plicado pela
ampla conotagcdo que a caracteristica apresenta (Yauigaracteristicas podem ser
consideradas para que se obtenha uma coleta consddsentedidas) .

Também foi destacada a caracteristica “definicdo aditérios que devem ser
obedecidos para agrupar/comparar medidas coletadas no®$rdgetorganizacao”.
Alguns autores destacaram a importancia dessa cariacaéeds afirmarem que, em
algumas organizacbes, apesar de haver volume de dadoslidasnsuficientes, o
agrupamento dos mesmos de forma ndo adequada fornece giiesngue baseiam
decisbes equivocadas. Em outros casos, organizagfes qupessiem o volume de
dados necessarios para aplicar as técnicas estatistiiasm diversas medidas
inadequadamente, para obter o volume de dados necessério.

Outra caracteristica reconhecida foi a “identificagés relacionamentos entre
as medidas” que, no controle estatistico de procesgOm a interpretacdo, analise e
investigacao de situacdes demonstradas no comportamergmdessos.

AplGs terem sido obtidas a lista de problemas e a listaadacteristicas
relacionadas ao processo de medicao e/ou medidas queampactimplementacéo do
controle estatistico de processos, foi elaborada isteade requisitos necessarios as
medidas para utilizagdo no controle estatistico de psose Foram identificados os 20
requisitos listados na tabela 3:

Tabela 3 — Lista de Requisitos identificados.
Id | Requisito

R1 | Alinhamento a objetivo(s) do projeto e da organizagao.
R2 | Apoio a melhoria de processo.

R3 | Associagdo a atividade(s) que produz(em) item(ns) tangivel(is).
R4 | Associagdo a processo critico.

R5 | Baixa granularidade.

R6 | Consisténcia dos dados coletados.

R7 | Critérios para agrupamento/comparacdo da medida definidos.
R8 | Definigdo operacional correta e satisfatdria.
R9 | Existéncia das informagbes de contexto da medida.




Id | Requisito
R10 | Localizagdo conhecida e acessivel dos dados coletados para a medida.

R11 | Medidas correlatas definidas.

R12 | N&o existéncia ou irrelevancia de dados perdidos.

R13 | N&o utilizagdo de dados agregados.

R14 | Normalizagdo correta (se normalizada).
R15 | Possibilidade de normalizagdo (se aplicavel).

R16 | Precisdo dos dados coletados.

R17 | Relagdo com o desempenho do processo.

R18 | Relevancia para tomada de deciséo.
R19 | Validade das medidas correlatas.
R20 | Volume suficiente de dados coletados.

A tabulacdo detalhada dos dados da pesquisa, bem como igddesompleta
do protocolo de pesquisa, seu teste e a lista de pubkcag@disadas podem ser
encontradas em [Barcellos 2008].

Com base no conjunto de requisitos identificados foi dkfinim instrumento
(checklist)para avaliagdo das bases de medidas. A figura 1 apressethexklist.

Requisitos Avaliagao
( ) atende
1. A definicdo operacional da medida é correta e satisfatéria. () atende | () ndo atende parcialmente ‘ () NFPA
A definicdo operacional da medida inclui:
1.1 Definigdo da medida () sim () ndo () NFPA
1.2 Entidade medida () sim () ndo (_ ) NFPA
1.3 Atributo medido () sim () ndo (_) NFPA
1.4 Unidade de medida () sim () ndo (_) NFPA
1.5 Tipo de dados (real, inteiro, etc) () sim () ndo (_) NFPA
1.6 Intervalo esperado dos dados () sim () ndo () NFPA
1.7 Férmula(s) () sim () ndo () NFPA
1.8 Descrigdo precisa do procedimento de coleta () sim () ndo () NFPA
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de analise () sim () ndo () NFPA
2. A medida estd alinhada a objetivo(s) do(s) projeto(s) e da ( ) atende
organizagdo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
A medida estd associada a:
2.1 Objetivo do projeto () sim () ndo (_) NFPA
2.2 Objetivo da organizagdo () sim () ndo (_) NFPA
3. Os resultados da analise da medida sdo relevantes as ( ) atende
tomadas de decisdo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende
4. A medida esta relacionada ao desempenho de processo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
5. A medida esta associada a um processo critico. () atende | () ndo atende pgrii:m?ﬁe () NFPA
6. Os resultados da analise da medida sdo Uteis a melhoria de () atende
processo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
7. A medida estd associada a uma atividade que produz ( ) atende
item(ns) tangivel(is). () atende | () n&o atende parcialmente () NFPA
( ) atende
8. As medidas correlatas a medida estdo identificadas. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
9. As medidas correlatas a medida sdo validas. () atende | () ndo atende pgrgi:mife () NFPA
10. A medida possui baixa granularidade. () atende | () ndo atende pgrgi:mife () NFPA
11. A medida é passivel de normalizagdo (se aplicavel). () atende | () n&o atende pgrgi:mife () NFPA
12. A medida estad normalizada corretamente (se aplicavel). () atende | () ndo atende pgrii:m?ﬁe () NFPA
13. A medida ndo considera dados agregados. () atende | () ndo atende pgrii:m?ﬁe () NFPA
14. Os critérios para agrupamento/comparagdo da medida ( ) atende
estdo definidos. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
15. As informag0es de contexto da medida estdo () atende
armazenadas. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
E possivel identificar:
15.1 Momento da coleta
() sim () ndo (_ ) NFPA




Requisitos Avaliagao

15.2 Condigdes da coleta (dados relevantes sobre a
execugado do processo/projeto no momento da coleta da

medida) () sim () ndo () NFPA

15.3 Executor da coleta () sim () ndo (_) NFPA

15.4 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada () sim () ndo () NFPA
16. Os dados coletados para a medida tém localizagéo ( ) atende

conhecida e acessivel. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende

17. Ha volume suficiente de dados coletados. () atende | () ndo atende parcialmente (_ ) NFPA
18. N&o ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de ( ) atende

dados perdidos é irrelevante. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende

19. Os dados coletados sdo precisos. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende

20. Os dados coletados sdo consistentes. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA

Caracteristicas dos dados coletados:

20.1 Os dados foram coletados no mesmo momento da

execugdo do processo ao longo dos projetos. () sim () ndo () NFPA
20.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condigdes. () sim () ndo () NFPA
20.3 Os dados comp&em grupos relativamente homogéneos. () sim () ndo () NFPA

NFPA = N&o foi possivel avaliar
Figura 1 — Checklist para avaliagdo de bases de medidas

4. Experiéncia de Avaliagdo de Bases de Medidas
ApOs a elaboracao duhecklist este foi utilizado em duas empresas do Rio de Janeiro,
como uma primeira avaliacdo de sua aplicabilidade e widida

Inicialmente, achecklistfoi aplicado individualmente a cada medida selecionada
na base de medidas das organizagcées. Em seguida, as nfedidasgrupadas para
uma analise por processo.

Avaliacdo da Base de Medidas da Organizacdo “A”

(i) Contexto:Os dados presentes na base de medidasydaizacaoA foram coletados

ao longo de projetos realizados nessa organizag&iada CMMI nivel 2 e que

encontra-se implementando as praticas necessariatermtingento dos requisitos do
nivel 3 do modelo. Antes da avaliacdo da base de medidas) fealizadas reunibes
que permitiram que 0S principais processos, praticas emiemtas da organizacéo
fossem conhecidos.

(i) Andlise Geral: A organizacdo Apossui um plano de medi¢cdo detalhado, que,
recentemente, foi adequado para atender os requisitosad@ niv CMMI. As medidas
definidas no plano encontram-se alinhadas ao planejarestratégico organizacional.
Os projetos sdo agrupados de acordo com suas caractrigdoaitindo analisar 0os
valores coletados para as medidas entre projetos deesmo grupo. A empresa possui
um ambiente de apoio a geréncia dos projetos que permitalgiueas das medidas
definidas sejam coletadas automaticamente ou atravé®paopambiente. Outras sédo
registradas manualmente em planilhas.

Apesar da organizacdo ndo possuir um banco de dados canestmtura
refinada para a base de medidas e das medidas coletatasasmazenadas em locais
distintos (planilhas e banco de dados), a organizacdaaealintegracdo dos dados
coletados centralizando-os em planilhas de projetos aipag#&nal, vinculadas entre
Si.

Considerando que a coleta das medidas despende esfor¢ceegjusotiemente,
tem um custo para a organizacao, ao definir o plano decawedaorganizacdo A



incluiu apenas as medidas que considerou indispensaveisnod®nto em que o
objetivo principal era alcancar o nivel 2 do CMMI, foiidefo um pequeno grupo de
medidas capaz de atender aos requisitos do modelo egsmontempo, ser util a
organizacdo, tendo seus resultados aplicAveis em de@sperceptiveis a todos 0s
envolvidos, o que, naturalmente, motivaria a medicdo. medlida em que novas
necessidades surgiram, novas medidas foram definidandQ@ua objetivo principal

passou a ser alcancar o nivel 3 do modelo, uma revisdodeefiltaplano de medicao
foi realizada para identificar as medidas necessasia®vas praticas da organizacao.

(iii) Andlise Detalhada:Para realizar a avaliacdo foram utilizados dados dedaedi
coletadas pela organizagdao em 2007, tendo sido consideradass age medidas
referentes a processos diretamente relacionados ao dles@ewto de software.

A organizagdo Apossui em sua base de medidas um volume consideravel de
dados que foram coletados em mais de quarenta projetos desde@@d3, muitos
desses dados ndo podem ser utilizados no controle estatilsti processos, pois
referem-se a defini¢cdes diferentes de um mesmo pmdess esse motivo, decidiu-se
considerar apenas os dados de projetos realizados em 2007/p@amdeutilizadas as
mesmas definicbes para os processos dos projetos.

Considerando as medidas referentes a processos rat@@sn ao
desenvolvimento de software coletadas em 2007, neste esitato &valiadas 61
medidas. Na base de medidas dessa empresa foram et@®mhedidas como: esforco
planejado, esfor¢o realizado, esforco consumido, nRets planejados, n° de itens
realizados, itens com desvio de prazo, n°® de requisitdgidos, n° de requisitos
excluidos, n° de requisitos alterados, n° de ndo comfad®s, n° de defeitos
identificados internamente, n°® de defeitos identificapel® cliente, n° total de nao
conformidades registradas, n° de ndo conformidades coaslei esforco despendido
em correcdo de nao conformidades, que, conforme sua defmpgiiacional no plano
de medigéo, seriam coletadas/analisadas ao final ddaselau més, o que caracteriza
uma granularidade muito alta para aplicacdo no contstdgigtico de processos.

Porém, percebeu-se que a organizacdo, devido ao apoio providangsente
de geréncia de projetos utilizado, manteve o registro denakjulessas medidas em
granularidade menor. Por exemplo, algumas medidasaeréatas a prazo e esforco,
apesar de, para atender os requisitos dos niveis iniciaiEMMI poderem ser
coletadas/analisadas mensalmente, os registros porei@na e atividade foram
mantidos, podendo ser recuperados.

Além disso, mesmo que, no plano de medicdo, as medidasesiiiessem
explictamente relacionadas a processos especificmsdados foram coletados e
armazenados de tal forma que foi possivel identificanlorvdas medidas para cada
processo.

Durante a aplicacdo dohecklista cada medida, notou-se que o requisito
referente a identificacdo das medidas correlatas naeiodido por nenhuma medida.
Além disso, outros requisitos importantes como existédas informacdes de contexto
e definicdo dos critérios de agrupamento/comparacédo dadamddmbém ndo foram
atendidos.

Além disso, ndo ha volume de dados suficiente parawode estatistico para a
maioria das medidas (ressaltando que, conforme jA mencioftadm considerados
apenas os dados de projetos realizados em 2007).



A andlise dos dados da base de medidasordanizacdo A confirmou a
afirmacao de alguns autores, como Boria (2007) e Kitchemhai(2007), de que as
medidas utilizadas para atender os requisitos dos niveiaisnd CMMI ndo séo
apliciveis ao controle estatistico de processos. Gtiagnostico geral da avaliacéo,
concluiu-se que as medidas da base de medidasrgdmizacdo A precisam de
adequacdes para que possam ser utilizadas no controléstiestatle processos.
Algumas das medidas coletadas s&o inlteis ao contrakisBst de processos como,
por exemplo, nimero de projetos aderentes ao plano deadoe@utras, considerando
os dados coletados, tém aplicabilidade, mas, sozinldms,s@o suficientes para a
realizacdo do controle estatistico de processos pwsmo que seus dados sejam
utilizados em técnicas estatisticas, a analise seta dificil ou, até, impraticavel, uma
vez que informagdes de contexto e medidas correlatasestdo disponiveis. Além
disso, a utilizagcdo apenas das medidas existentes néapaz de descrever o
desempenho dos processos.

Baseando-se nos resultados da avaliagdo, algumas goggedlevem ser
realizadas pela organizacéo para adequar sua base de medidEpussitos necessarios
para realizacdo do controle estatistico de processosefiar o plano de medigdo a
fim de relacionar, formalmente, as medidas aos prosgesganizar a base de medidas
conforme alteragcdes no plano de medicdo; definir etarolmedidas correlatas as
medidas definidas; registrar informacdes de contexto daslidas, incluindo
informac0des relevantes sobre a execugédo do processgetb no momento da coleta da
medida; refinar a caracterizacdo dos projetos e definiitérios para
agrupamento/comparacao de medidas; definir e coletarsautrdidas relacionadas ao
desempenho e melhoria dos proce$sosletar volume de dados suficiente para as
medidas.

Avaliacdo da Base de Medidas da Organizacdo “B”

(i) Contexto:Os dados presentes na base de medidasydaizacdo Boram coletados
ao longo de projetos realizados na organizatgitobém avaliada CMMI e usuéria do
Ambiente TABA [Villela 2004]. A avaliacdo da base de mndedi foi realizada sem
interacdo com 0s membros da organizagao, ou sejaa paadizacdo da avaliagdo foram
consideradas, exclusivamente, as informagOes contidabas@ de medidas e o
conhecimento pessoal relativo aos ambientes, processestrutura do Ambiente
TABA.

(i) Andlise Geral: A organizacdo Bpossui um plano de medicdo bastante refinado
cujas medidas definidas encontram-se alinhadas aos objdvsoftware estabelecidos
pela organizacdo. No entanto, ndo foi possivel avaliplamejamento estratégico da
organizacdo para analisar o alinhamento dos objetivo®ftigase estabelecidos aos
objetivos definidos no planejamento estratégico, unaque tais informagfes ndo se
encontravam na base de medidas.

Os projetos da organizagdo sao caracterizados seguindecanismo de
caracterizagdo presente no Ambiente TABA, que incluér@gérios: industria, tipo de
software, paradigma, natureza do projeto, nivel de exmdi&o gerente, nivel de
experiéncia da equipe, nivel de experiéncia dos clientesgaisecnologia inovadora,

3 Apesar das medidas analisadas terem relagdo com o desempenho dos processos, a maioria delas esta mais
relacionada a controle que melhoria.



restricdo de cronograma, restricdo de desempenho, resiecdeguranca, restricdo de
recursos humanos e distribuicdo geogréfica da equipe.

Na organizacédo Bp plano de medicao é elaborado através da identificaéga
objetivos de software e, a partir deles, da selecdo ddbgeses medidas a eles
associadas. Essas medidas sdo relacionadas a progess@®mpdem 0 processo
padrdo da organizacdo. Em cada projeto, o plano de medig@baéciado e novas
medidas, necesséarias ao atendimento de objetivosifespeao projeto, podem ser
adicionadas.

(i) Andlise Detalhada:Para realizar a avaliacdo foram utilizados dados dedaedi
coletadas pela organizacdo em 2005, considerando 7 projetom &eafiadas 124
medidas, associadas aos processos: geréncia de requgi@cia de riscos,
planejamento do projeto, geréncia de configuracdo, @edé analise, garantia da
qualidade, definicdo de requisitos, solugdo técnica, vagdie, validacdo, andlise de
deciséo e resolucéo, integracéo do produto, definichoat®gso organizacional, foco
Nno processo organizacional e geréncia integrada do roddgumas das medidas
avaliadas foram: esfor¢o planejado, esforco realizatayo estimado, tempo real, n° de
nao conformidades, n° de requisitos incorretos, n° @ésitos ambiguos, n° de riscos
identificados, n° de riscos identificados que ocorrerafde @rros, entre outras.

Apesar da organizacdo possuir medidas com definicbes apetiaCc
satisfatérias, alinhadas aos objetivos e relacionadados os processos executados, o
maior problema percebido foi a alta granularidade das nedflanaior parte das
medidas foi coletada ao final das fases ou por macrcadi@idos projetos, uma vez que
sua definicdo e coleta foram baseadas, principalmeateccessidade de atender aos
requisitos dos niveis iniciais do CMMI. A baixa frequérdaacoleta também levou ao
nao atendimento do requisito volume de dados sufici€basiderando que foram
analisados dados de 7 projetos, algumas medidas, que foletadae uma Unica vez
em cada projeto, ndo apresentaram volume de dados defipara aplicagcdo do
controle estatistico de processos. Além disso, faitdonmacdes de contexto sobre as
medidas. O registro do valor coletado para as medidat®rooinformacdes sobre o
momento da coleta, porém, essas informa¢cfes nasu§identes para a aplicacdo do
controle estatistico de processos.

Alguns pontos positivos percebidos durante a avaliacaonfopaesenca de
medidas correlatas, raras situacées de dados nao cel@@@oas medidas, grupos de
dados relativamente homogéneos, presenca de medidas pasao®@rocessos e
relevancia das medidas as tomadas de deciséo.

Assim como ocorreu na analise dos dados da base de mgaatganizacao A,

a andlise da base de medida®dmnizacadB gerou resultados que vdo ao encontro da
afirmacao de que as medidas utilizadas para atender ositejdos niveis iniciais do
CMMI ndo séo aplicaveis ao controle estatistico aegssos. A base de medidas
mostra-se aderente aos requisitos dos niveis iniciaisMidI Cporém, suas medidas
ainda nao sao aplicaveis para o controle estatistippodessos.

Como diagnéstico geral, conclui-se que a base de mdfligeecisa de algumas
adequacdes para que suas medidas sejam Uteis ao conatigies de processos. A
principal delas relaciona-se a frequéncia de coleta rdedidas, o que impacta
diretamente em sua granularidade. Ha medidas assoaiaddss os processos e hd um
nuamero satisfatério de medidas definidas, o que contpéms a selecdo dos processos



criticos a serem submetidos ao controle estatistigua#essos, porém, para iSSo, Nnovos
dados devem ser coletados, com a granularidade adequadajeagnoduzir o volume
de dados necessério as medidas.

Baseando-se nos resultados da avaliagdo, algumas gggeslevem ser
realizadas pelaorganizacdo Bpara adequar sua base de medidas aos requisitos
necessarios para realizagdo do controle estatistippodessos séo: revisar a definicdo
das medidas considerando menor granularidade; incluinfeesiacdes de contexto das
medidas coletadas informacgdes relevantes sobre a @wedogprocesso e projeto no
momento da coleta da medida; e coletar volume de dadoestd para as medidas.

O AmbienteTABA, ao apoiar arganizacdo Bha definicdo e execucgao do plano
de medicédo, contribuiu para um cenario mais propiepli@acdo do controle estatistico
de processos do que o cenario diagnosticadwrgenizacdo AEm comparacgéo a base
de medidash, a base de medidd&s precisar4d de menos adequacdes para atender aos
requisitos para aplicacdo do controle estatistico de gsose

5. Concluséao

O controle estatistico de processos contém diveesaanfentas de apoio a
andlise do comportamento de processos que séo utilizadaealgancar a estabilidade
dos processos e buscar sua melhoria continua atravésddgdo dos limites de
variagdo. Sua utilizacdo no dominio da manufatura éaangarém, a aplicacdo a
processos de software ainda é recente.

O crescente interesse das organizacbes em elevar o gnsatudédade de seus
processos e alcancar os niveis mais elevados de modetwgtutédade como MPS.BR
(2007) e CMMI (2006) tem levado as organizacdes de softwaikzag#o das técnicas
do controle estatistico em seus processos.

Apesar do crescente niumero de estudos publicados no cotéexpdicacao das
técnicas do controle estatistico de processos a proassudtware, hA muito poucos
registros que fornecam orientacfes préticas satigfatqpara a implementacdo do
controle estatistico de processos, pois uma partedesasel dos estudos registrados
foca evidenciar a possibilidade e vantagens da aplicagacontrole estatistico de
processos a processos de software ou propor abordageradasiliegm processos de
software baseadas nos principios do controle estatiéflima vez que ainda ndo ha um
conjunto formal, consolidado e detalhado, de diretrizea parealizacdo do controle
estatistico de processos em processos de softwaregaszacdes que realizam sua
implementag&o tém encontrado dificuldades.

Dentre as dificuldades que as organiza¢Oes de softwaesmeam para realizar o
controle estatistico de processos, a ndo adequacao deaseasle medidas a aplicacao
das técnicas estatisticas tem sido destacada [Kitcheaha 2006] [Boria 2007].
Resolver essa questdo é fundamental, pois, sem os dddqmados, o controle
estatistico de processos ndo pode ser realizado de fatiséatoria. A identificacéo,
selecdo, coleta e armazenamento de medidas adequadpsgéhfundamental para
iniciar a implementacdo do controle estatistico degssos para processos de software
[Tarhan and Demirors, 2006].

Este artigo apresentou um instrumento para avaliagdo @s lbes medidas
considerando sua aplicabilidade para o controle estati&ipoocessos.

Algumas consideracdes sobre a experiéncia de avaliacBasds de medidas,
relatada na secédo 4, sdo pertinentes e necessanaseRlizar a avaliagdo, antes de



aplicar ochecklist foi necesséria uma andlise global do plano de medigia base de
medidas das organiza¢des. Também foi necessario aaslimedidas no contexto dos
processos aos quais estavam relacionadas. A avaliagdoedatas individualmente
através dachecklistndo se mostrou suficiente para determinar a aplicathédida ndo
para o controle estatistico de processos. Sendo assiailiege que o instrumento para
avaliacdo de medidas proposto deve considerar, além aleac¢a@o individual das
medidas, a avaliacdo no contexto dos processodasdade medidas como um todo.

O trabalho descrito neste artigo esta relacionadoaatase de doutorado em
andamento. Sendo assim, uma evolugcdo do instrumento mropmstemplando os
aspectos ressaltados durante a experiéncia de avaliasdbases de medidas seré
realizada. Essa evolugao deve incluir a avaliagdo ddglas no contexto dos processos
e da base de medidas como um todo, bem como a definic@oocedimento a ser
utilizado para concluir, a partir dos resultados da ay@diase uma medida é aplicavel
ou ndo ao controle estatistico de processos. O procaindeve considerar a
criticidade dos requisitos a realizacdo do controletisst® de processos e, com base
nos requisitos atendidos e nao atendidos por uma methd&@ar seu grau de
aplicabilidade. Para identificar a criticidade de cadaisg#qua aplicagdo do controle
estatistico de processos, pode-se considerar os osgid#r literatura (sabe-se, por
exemplo, que ter baixa granularidade € condi¢cdo fundamasta que uma medida
possa ser aplicada ao controle estatistico de processaslizar testes incluindo a
aplicacdo das técnicas estatisticas em dados coletados@adidas que ndo atendam a
um requisito especifico, a fim de analisar as conse@g&£do ndo atendimento de um
determinado requisito. Além disso, a evolucdo do instrumictuira uma definicdo
detalhada de cada requisito, bem como orienta¢coes soime cada um deles deve ser
avaliado.
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