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Resumo. Alguns modelos que apoiam a implementagdo de programas de
melhoria de processos de software propdem uma abordagem em niveis (por
exemplo, o CMMI e o MR MPS-SW). Nos niveis mais elevados ¢ necessario
realizar o controle estatistico dos processos (CEP). A literatura tem apontado
problemas relacionados a medi¢cdo como um dos principais obstaculos para a
realizacdo bem sucedida do CEP por organizagdes de software. Considerando
essa questdo, foi desenvolvido um Conjunto de Recomendagdes para Medigdo
de Software (CRMS) visando ao CEP. Neste artigo sdo apresentados alguns
aspectos relevantes do desenvolvimento do CRMS, algumas de suas
recomendagdes, os resultados obtidos em uma avaliag@o inicial realizada por
meio de revisdo por pares e uma ferramenta desenvolvida para apoiar seu uso.

Palavras chave: Medigdo de Software, Controle Estatistico de Processos, Alta
Maturidade, CMMI, MR MPS-SW.

1 Introducao

Definir um programa de medicdo adequado e executa-lo apropriadamente prové as
organizacOes de software informacfes necessarias para predizer o desempenho e a
capacidade de seus processos, garantir a qualidade de seus produtos e melhorar seus
processos continua e eficientemente. No entanto, comumente, organizagdes
apresentam dificuldades para realizar medicéo e implementam programas de medi¢do
precarios ou ndo alinhados aos seus objetivos de negécio. Como consequéncia, a
melhoria dos processos torna-se deficiente, uma vez que, para realizar um programa
de melhoria de processos com sucesso, é fundamental realizar a medicéo
adequadamente [1].

Modelos de apoio & melhoria de processos de software, como, por exemplo, o
CMMI (Capability Maturity Model Integration) [2] e 0 MR MPS-SW (Modelo de
Referéncia para a Melhoria do Processo de Software Brasileiro) [3], propdem a
melhoria dos processos em niveis. Nesses modelos, a medicdo de software é
requerida desde os niveis iniciais (nivel F do MR MPS-SW e 2 do CMMI). Nos
niveis mais elevados (niveis B e A do MR MPS-SW e 4 ¢ 5 do CMMI), conhecidos
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como alta maturidade, o controle estatistico de processos (CEP) é requerido como
uma evoluco da medicéo de software iniciada nos niveis anteriores. A medida que o
nivel de maturidade dos processos aumenta, novas necessidades de informacdo séo
identificadas e a medicdo deve atendé-las. Dessa forma, o processo de medicdo e
seus resultados orientam a evolugdo nos niveis de maturidade [4].

O crescente interesse por parte de organizaces de software em alcancar a alta
maturidade tem motivado a utilizagdo do controle estatistico em processos de
software. O CEP foi originalmente proposto para apoiar programas de melhoria de
processos na area da manufatura. Apesar de ndo ser novidade para a inddstria em
geral, seu uso em organizacGes de software é considerado recente e hg, ainda,
duvidas sobre sua implementacdo [5]. Relatos da utilizacdo do CEP em organizacgdes
de software tém revelado um cenério caracterizado por problemas e situagdes que
afetam o sucesso de sua implementagdo [6-8]. A definicdo de medidas e coleta de
dados ndo apropriados ao CEP sdo alguns dos principais problemas [6, 8, 9], uma vez
que retardam o inicio do controle estatistico propriamente dito até que se obtenham
medidas e dados que possam ser utilizados adequadamente nesse contexto.

Uma das razdes que levam as organiza¢des a ndo possuirem medidas e dados
apropriados para o CEP quando iniciam a implementacdo das praticas da alta
maturidade é o fato de que, normalmente, ao se implementar as praticas dos niveis
iniciais, ndo ha preocupac¢do de que as medidas definidas e os dados coletados sejam
Uteis nos niveis mais elevados.

Uma maneira de tratar essa questdo € realizar medicdo de software adequada ao
CEP desde niveis anteriores a alta maturidade. Assim, quando a organizacao iniciar
as praticas da alta maturidade, dentre elas o CEP, ela possuird dados e medidas
apropriados a esse contexto em sua base de medidas. Entretanto, ainda ndo ha um
conjunto bem estabelecido de orientagdes com esse proposito. Apesar de modelos
como o0 MR MPS-SW e o CMMI dizerem 0 que se espera que seja realizado nos
niveis mais elevados de maturidade, eles ndo fornecem o caminho sobre como fazer
isso desde niveis anteriores. Além disso, embora haja na literatura informagdes para
auxiliar as organizacBes a realizarem medicdo, essas informacgBes encontram-se
dispersas em muitas fontes distintas.

Considerando as diversas dificuldades envolvidas na implementa¢do do CEP em
organizagdes de software, foi proposta uma estratégia para auxiliar as organiza¢fes
na preparagdo e implementacdo do controle estatistico. Essa estratégia € composta
por trés componentes [6, 10]: uma Ontologia de Referéncia para Medicdo de
Software [11-13], que prové o vocabulario e a conceituacdo para 0 dominio medicéo
de software, abrangendo aspectos tanto da medigdo tradicional quanto em alta
maturidade; um Instrumento para Avaliacdo da Adequacdo de Bases de Medidas para
o CEP [14, 15], que apoia a avaliacdo e adequacgdo de bases de medidas para o CEP;
e um Conjunto de Recomendagdes para Medicdo de Software Adequada ao CEP, que
prové conhecimento para auxiliar as organizacfes a realizarem medicdo de software
adequada ao CEP desde os niveis iniciais de maturidade.

Neste artigo sdo abordadas informacfes sobre o componente Conjunto de
Recomendac@es para Medicdo de Software Adequada ao CEP (CRMS). Para isso, 0
artigo estd assim organizado: na secdo 2 é apresentada uma breve fundamentagéo
tedrica sobre medicdo de software e CEP; na secdo 3 € descrito o procedimento
adotado para definir o CRMS; a se¢do 4 aborda o CRMS propriamente dito e sdo
apresentadas algumas das recomendacfes que o compdem; na se¢do 5 séo



apresentados os resultados da avaliacdo inicial do CRMS; na secdo 6 é sucintamente
apresentada uma ferramenta desenvolvida para apoiar o0 uso do CRMS; e na sec¢éo 7
sdo realizadas as consideragdes finais do artigo.

2 Medicao de Software e Controle Estatistico de Processos

De uma maneira geral, o processo de medicdo pode ser descrito da seguinte maneira:
a medigdo de software tem inicio no seu planejamento. Com base nos objetivos de
negdcio da organizacdo e em suas necessidades de informacdo devem-se definir
quais entidades (processos, artefatos, etc.) serdo consideradas na medicdo, quais de
suas propriedades (tamanho, tempo, custo, etc) serdo medidas e quais medidas serdo
utilizadas para quantificar essas propriedades. Para cada medida, devem ser
especificados, dentre outros, como a medida sera coletada e como os dados serdo
analisados. Uma vez que a medicéo tenha sido planejada, ela pode ser executada.
MedicBes sdo, entdo, realizadas obtendo-se dados para as medidas definidas. Esses
dados devem ser armazenados e analisados, visando prover informagdes de apoio a
tomada de decisGes [16].

Dependendo do nivel de maturidade da organizacdo, a medi¢do € realizada de
diferentes formas. Nos niveis iniciais, ela consiste, basicamente, na coleta de valores
praticados nos projetos e comparacdo deles com os valores planejados. Na alta
maturidade, a medicdo tradicional ndo é suficiente, sendo necessario realizar o
controle estatistico dos processos para conhecer seu comportamento, determinar seu
desempenho em execucbes anteriores e predizer seu desempenho em execucdes
futuras, verificando se sdo aptos a alcangarem os objetivos estabelecidos [2, 17].

O CEP utiliza um conjunto de técnicas estatisticas para determinar se um
processo esta sob controle, sob 0 ponto de vista estatistico. Um processo sob controle
é um processo estavel, ou seja, suas variagdes estdo dentro dos limites esperados,
calculados a partir de dados histéricos. Sendo um processo estavel, um processo sob
controle estatistico tem comportamento repetivel. Dessa forma, € possivel prever seu
desempenho em execugdes futuras e, assim, preparar planos realisticos e melhorar o
processo continuamente. Por outro lado, um processo cujo comportamento varia além
dos limites esperados € um processo instavel e as causas das variaces devem ser
investigadas e tratadas por meio de agdes de melhoria visando a estabilizagcdo. Uma
Vez que 0s processos sejam estaveis, € possivel identificar se sdo capazes de alcancar
0s objetivos estabelecidos ou se falham nesse sentido. Para 0s processos que nao séo
capazes de alcangar os objetivos, devem ser definidas acBes para modifica-los, a fim
de tornad-los capazes. Por outro lado, processos capazes podem ser melhorados
continuamente para atender novos objetivos estabelecidos [17].

3 Desenvolvimento do Conjunto de Recomendacées para Medicao
de Software Visando ao CEP

Conforme dito na introducdo deste artigo, 0 CRMS foi definido como um dos
componentes de uma estratégia de apoio as organizac¢Ges de software na preparacéo e
implementacdo do controle estatistico de processos [6, 10]. Embora tenha sido
proposto no contexto da estratégia, o CRMS também pode ser utilizado



isoladamente, ou seja, independente dos demais componentes da estratégia. Esses
componentes serviram como fontes de conhecimento para a definicdo do CRMS e,
por essa razdo, sdo brevemente apresentados a seguir, nas secdes 3.1 e 3.2. Logo
apos, na secdo 3.3, é apresentado o procedimento adotado para desenvolver o CRMS.

3.1 Ontologia de Referéncia para Medicao de Software

Embora existam diversos modelos, normas e padr8es especificos para tratar o
processo de medigdo [18-21], o vocabulario usado para falar sobre esse dominio é
diverso. E comum encontrar termos diferentes se referindo a um mesmo conceito,
bem como um Unico termo sendo usado para se referir a diferentes conceitos [11, 22].
Além disso, h& aspectos relacionados & medicdo em alta maturidade que ndo séo
abordados satisfatoriamente nas normas e padrdes devotados a tratar medigdo de
software [10].

Ontologias de dominio podem ser utilizadas como apoio a comunicagdo humana,
provendo conhecimento acerca do dominio e promovendo seu comum entendimento
[23]. Assim, uma ontologia de medi¢do seria Gtil & homogeneizacdo de termos e
representacdo de conhecimento sobre esse dominio. Apesar de existirem alguns
trabalhos que incluem ontologias para o dominio de medi¢do, como, por exemplo,
[24] e [25], essas iniciativas apresentam algumasl limitagdes, como, por exemplo, ndo

cobrem aspectos da medicéo em alta maturidade -

A Ontologia de Referéncia para Medigdo de Software (ORMS) foi desenvolvida
visando estabelecer um vocabuldrio comum e uma conceituagdo abrangente para o
dominio medicdo de software, considerando tanto a medicéo tradicional quanto em
alta maturidade. Para estabelecer uma conceituagdo mais préxima possivel do mundo
real, a ORMS foi fundamentada em UFO (Unified Foundational Ontology) [26].
Discuss@es sobre os beneficios da utilizagcdo de UFO como base para a construcéo da
ORMS estéo fora do escopo deste artigo, mas podem ser encontradas em [11-13].

A ORMS ¢ composta por sete subontologias: (i) Entidades Mensuraveis, que trata
das entidades que podem ser submetidas a medicdo e de suas propriedades que podem
ser medidas; (ii) Medidas de Software, que trata da defini¢do de medidas de software;
(iii) Objetivos de Medicao, que aborda o alinhamento da medi¢do de software com os
objetivos estratégicos; (iv) Definicdo Operacional de Medidas, que aborda o
detalhamento de aspectos relacionados a coleta e analise de medidas; (v) Medi¢do de
Software, que trata da medigdo propriamente dita, ou seja, a coleta e o
armazenamento dos dados para as medidas; (vi) Resultados da Medi¢do, que trata da
analise dos dados coletados para as medidas para obtencdo das informagdes de apoio
a tomada de decisdes; e (vii) Comportamento de Processos, que aborda a analise do
comportamento de processos.

Na Figura 1 é apresentado um pequeno fragmento da ORMS, o qual inclui
conceitos basicos de medi¢do presentes nas subontologias Entidades Mensuraveis
(EM), Medidas (M) e Objetivos de Medigdo (OM). Apods a figura, os conceitos
apresentados sdo descritos.

! Algumas discussdes comparando a ORMS e outras propostas de ontologias de medigio
podem ser encontradas em [Barcellos ef al., 2010a, Barcellos et al., 2013].
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Figura 1. Fragmento da ORMS.

Uma Entidade Mensuravel ¢ algo que pode ser medido, como, por exemplo, um
processo ou um artefato. Entidades mensuraveis séo classificadas de acordo um Tipo
de Entidade Mensuravel (por exemplo, Processo). Um tipo de entidade mensuravel
¢ caracterizado por Elementos Mensuraveis (por exemplo, tamanho e custo) que, por
sua vez, sdo quantificados por Medidas (por exemplo, a medida numero de pontos de
fungdo pode ser usada para quantificar o elemento mensuravel famanho em entidades
do tipo Projeto). Organizagdes realizam medigdo para apoiar o alcance a Objetivos
e/ou atender Necessidades de Informacido. No contexto da medigdo de software,
objetivos podem ser, dentre outros, Objetivos de Negécio (por exemplo, aumentar o
faturamento em 10% nos proximos 12 meses) ou Objetivos de Medicio (por
exemplo, diminuir o numero de defeitos entregues nos produtos). Um objetivo de
medi¢do pode ser um Objetivo de Monitoramento e Controle de Projetos (por
exemplo, melhorar a aderéncia dos projetos aos planos), um Objetivo de Qualidade
(por exemplo, diminuir o numero de defeitos entregues nos produtos) ou um Objetivo
Desempenho (por exemplo, melhorar o desempenho dos processos criticos).
Necessidades de Informagdo podem ser identificadas a partir de objetivos e sdo
atendidas por medidas. Por exemplo, a necessidade de informagdo conhecer a taxa de
defeitos detectados pelo usudrio apos a entrega do produto poderia ser identificada a
partir do objetivo de medigdo citado anteriormente e ser atendida pela medida taxa de
defeitos escapados. Se essa medida for utilizada para indicar o alcance ao objetivo de
medicdo, nesse contexto ela desempenha o papel de Indicador.

3.2 Instrumento para Avaliacdo da Adequacéo de Bases de Medidas ao CEP

Organizag0es, tipicamente, encontram problemas para utilizar no CEP medidas e
dados coletados nos niveis iniciais de maturidade. O Instrumento para Avaliacdo de
Bases de Medidas (IABM) tem como objetivo apoiar a avaliacdo de bases de
medidas existentes, a fim de identificar o que nédo esta adequado para o CEP e sugerir
acOes de adequacdo, quando possivel. O IABM é composto por quatro checklists que
contém requisitos utilizados para avaliar o plano de medicdo, a estrutura da base de
medidas, as medidas definidas e os dados coletados. O resultado da avaliacdo de cada
requisito pode ser: totalmente satisfeito (TS), largamente satisfeito (LS),
razoavelmente satisfeito (RS), precariamente satisfeito (PS) ou ndo satisfeito (NS).



De acordo com o resultado da avaliacdo, acdes sdo sugeridas considerando as
inadequacGes possiveis em relacdo ao requisito considerado. O IABM foi utilizado
para avaliar bases de medidas de trés organizacgdes [14, 15, 27]. Um fragmento do
checklist utilizado para avaliar medidas € apresentado na Tabela 1. Detalhes sobre o
IABM podem ser obtidos em [14, 15].

Tabela 1. Fragmento do checklist para avaliacdo de medidas.

Requisitos Avaliagdo
R1. A definigdo operacional da medida é correta e satisfatoria. TS LS RS | PS| NS
1.1 Defini¢do da medida TS LS RS | PS| NS
1.2 Entidade medida TS LS RS | PS| NS
1.3 Propriedade medida TS LS RS | PS| NS
1.4 Unidade de medida TS LS RS | PS | Ns
1.5 Tipo de escala TS LS RS | PS| NS
1.6 Valores da escala TS LS RS | PS| NS
1.7 Intervalo esperado para os dados TS LS RS | PS| NS
1.8 Formula(s) (se aplicavel) TS LS RS | PS| NS
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de medigdo TS LS RS | PS| NS
1.10 Responsavel pela medigcdo TS LS RS | PS| NS
1.11 Momento da medigdo TS LS RS | PS| NS
1.12 Periodicidade da medigdo TS LS RS | PS| NS
1.13 Descrigdo precisa do procedimento de analise (se necessario) TS LS RS | PS| NS
1.14 Responsavel pela andlise de medigdo (se necessario) TS LS RS | PS| Ns
1.15 Momento da andlise de medigdo (se necessario) TS LS RS | PS| NS
1.16 Periodicidade da andlise de medigdo (se necessario) TS LS RS | PS| NS
R2. A medida estd alinhada a objetivos da organizagdo ou dos projetos. TS LS RS | PS| Ns
R3. As medidas correlatas a medida estdo definidas. TS LS RS | PS| NS
R4. A medida tem nivel de granularidade apropriado. TS LS RS | PS| Ns
R5. A medida ndo considera dados agregados. TS LS RS | PS| Ns

3.3 Procedimento adotado para a definicdo do CRMS

O CRMS relne orientagdes que visam apoiar a realizagdo do processo de
medicdo de software nas organizagdes desde os niveis iniciais até os niveis da alta
maturidade. Para definir o CRMS foram consideradas diversas fontes de
conhecimento: (i) a conceituacdo provida pela ORMS; (ii) os requisitos presentes no
IABM,; (iii) normas e modelos de apoio ao processo de medi¢do (PSM [19], ISO/IEC
15939 [20], Std. IEEE 1061 [18]); (iv) modelos de melhoria de processo (MR MPS-
SW e CMMI); (v) orientaces, praticas e licGes aprendidas registradas na literatura
([8, 28, 29], entre outros); (vi) resultados de uma revisdo sistematica [6]; e (vii)
conhecimento obtido em experiéncias praticas de utilizagdo do IABM em
organizagdes. O CRMS foi desenvolvido seguindo-se trés etapas:

a) ldentificacdo dos aspectos a serem tratados no CRMS: Nesta etapa foram
identificados os aspectos relacionados a medicdo que deveriam ser tratados pelo
CRMS. Foram identificados dezenove aspectos. Para a identificacdo dos aspectos,
foram utilizados como principais referéncias os requisitos do IABM e a conceituacgéo
da ORMS. Os requisitos do IABM foram analisados a fim de se identificar aspectos
que deveriam ser tratados para que 0s requisitos fossem satisfeitos. Por exemplo, a
partir do requisito R4 do checklist para avaliagdo das medidas foi identificado o
aspecto Nivel de Granularidade da Medida.




Apos a identificacdo dos aspectos a partir dos requisitos do IABM, a ORMS foi
utilizada para auxiliar na identificacdo de aspectos ndo cobertos pelo IABM. Isso foi
necessario, pois os requisitos do IABM ndo tratam a utilizacdo do CEP propriamente
dito, uma vez que a avaliacdo da base de medidas é realizada antes da implementacéo
do CEP. Dessa forma, a partir da conceituacdo da ORMS, particularmente da
subontologia Comportamento de Processos [13], foram identificados aspectos
relacionados a baseline de desempenho e capacidade dos processos.

b) Agrupamento dos aspectos: Nesta etapa os aspectos identificados na etapa
anterior foram analisados e agrupados. Inicialmente, pensou-se em agrupar 0S
aspectos de acordo com a etapa do processo de medicdo com a qual estavam
relacionados (planejamento, coleta ou analise). No entanto, analisando-se 0s aspectos
identificados, percebeu-se que alguns deles estavam relacionados a um momento
anterior ao processo de medi¢do de software propriamente dito. Além disso, também
se percebeu que alguns aspectos relacionados ao planejamento da medicdo poderiam
ser divididos em dois grupos. Assim, decidiu-se por agrupar 0s aspectos em cinco
grupos, a saber: Preparagdo para Medig8o de Software, Alinhamento da Medicdo de
Software aos Objetivos Organizacionais, Definicdo de Medidas de Software,
Realizacdo de MedigBes de Software e Andlise de MedicGes de Software.

c) Descricdo das Recomendacdes: Esta etapa consistiu na identificacdo das
recomendacgdes associadas a cada aspecto. Para cada aspecto foi realizada uma
investigacdo nas fontes de conhecimento utilizadas buscando-se identificar e
descrever as recomendagbes. Os modelos e normas de medicdo auxiliaram
fornecendo informagdes sobre o que se espera que seja feito em cada momento da
medicdo. Os modelos de melhoria de processo auxiliaram, principalmente,
fornecendo conhecimento sobre a medigdo em alta maturidade. A ORMS forneceu o
vocabulério utilizado e também contribuiu para a inclusdo nas recomendacGes de
conceitos que ndo apareciam explicitamente em outras fontes e que sdo Uteis a
realizacdo da medicdo adequada ao CEP (por exemplo, os tipos de objetivos de
medicdo, que sdo importantes para o estabelecimento adequado da definicdo
operacional das medidas). Os resultados de uma revisdo sistematica apresentaram
problemas e boas praticas, que foram Uteis a identificacdo de recomendacfes. Os
registros da literatura auxiliaram fornecendo a fundamentacdo tedrica para as
recomendagcdes e licbes aprendidas em aplicagdes da medi¢do em organizagfes. Por
fim, o conhecimento obtido pelos autores em experiéncias praticas de utilizacdo do
IABM para avaliar bases de medidas de organizac¢des foi Gtil para complementar as
recomendagdes e incluir exemplos buscando facilitar seu entendimento.

Além das recomendagdes propriamente ditas, para cada aspecto foi estabelecida
uma fundamentacg&o tedrica com base nos registros da literatura.

4 Conjunto de Recomendacoes para Medicao de Software Visando
ao CEP

O CRMS foi desenvolvido com o objetivo de reunir informagdes que auxiliem as
organizagdes a realizarem medi¢ao de software de forma adequada ao CEP. Se por
um lado o TABM, apresentado na se¢do 3.2, pode ser usado como uma abordagem
reativa a realizacdo de medi¢do ndo adequada ao CEP, por outro, o CRMS ¢é uma



abordagem proativa, que busca evitar a definicdo de medidas e coleta de dados
inadequados, que retardam a implementacao das praticas do CEP.

Apesar de o CRMS visar a medi¢do em alta maturidade, h4 varias recomendacdes
que lidam com a medig¢do realizada nos niveis iniciais. Isso ocorre, pois grande parte
dos problemas relacionados ao uso do CEP tem origem nos niveis iniciais.
Frequentemente, esses problemas tém menor impacto nos resultados da medigdo
tradicional e, por isso, apenas sdo percebidos quando as praticas do CEP tém inicio.

E importante ressaltar que ndo se pretende que o conjunto de recomendagdes
proposto seja completo, contendo todas as possiveis recomendagdes para realizagdo
de medigdo adequada ao CEP. O conjunto de recomendagdes proposto ¢ um conjunto
inicial de recomendagdes, que podera ser evoluido na medida em que for utilizado. A
Tabela 2 apresenta os grupos e aspectos do CRMS.

Tabela 2. Grupos e Aspectos do CRMS.

Grupos Aspectos

Criagdo do Repositdrio de Medidas

Preparagdo . .
P R ~§ Caracterizagdo dos Projetos
para Medicdo de e . S
Software Identificagdo de Projetos Similares
Identificagdo das Versdes dos Processos
Alinhamento

Identificagdo de Objetivos de Medigdo
Identificagdo de Necessidades de Informagdo de acordo com Objetivos de Medigdo
Identificagdo de Medidas para atender as Necessidades de Informagdo

da Medigdo aos
Objetivos da
Organizagdao

Definigdo Operacional de Medidas

Definigdo de , R .
. ¢ Nivel de Granularidade de Medidas
Medidas de o~ X
Normalizagdo de Medidas
Software

Medidas Correlatas

Execugdo de Medigdes Consistentes

Realizagdo de Validagdo de Dados Coletados

Medig¢des d =
gofltc\;)/zsre € Registro de Contexto de Medi¢do
Volume de Dados Coletados
" Periodicidade de Andlise de Medigdo
Anadlise de (s
. Agrupamento de Dados para Andlise
Medigoes de e .
Identificagdo de Baseline de Desempenho de Processos
Software

Determinagdo da Capacidade de Processos

Como exemplos de recomendagdes contidas no CRMS, na Tabela 3 sio
apresentadas algumas recomendacdes referentes aos aspectos Identificagdo das
Versdes dos Processos e Nivel de Granularidade de Medidas. O conteudo completo
do CRMS pode ser encontrado em [10].

Tabela 3. Fragmento do conteddo do CRMS.

Grupo: Preparagdo para Medigdo de Software Aspecto: Identificagdo das Versdes dos Processos

Propésito: Orientar a identificagdo das versdes dos processos de uma organizagao.

Fundamentagdo Tedrica: O desempenho de um processo é descrito por dados coletados para medidas
durante suas execugdes. Para que os dados coletados para um processo sejam utilizados para analisar seu
desempenho, é necessario que eles sejam referentes a uma mesma definicdo desse processo. Por
exemplo, se um processo é definido por um conjunto de entradas, saidas, atividades, papéis, técnicas e
ferramentas, alteragBes relevantes em algum desses elementos caracterizam uma nova versdo do
processo [30]. Para o CEP, uma alteragdo é considerada relevante quando é capaz de afetar o desempenho
do processo [4]. A alteragdo de uma ferramenta ou a mudanga no sequenciamento das atividades que
compdem um processo sdo exemplos de alteragdes relevantes para o controle estatistico de processos.




Alteragbes que ndo impactam diretamente no desempenho do processo, podem ser registradas em
subversdes, sendo que, nesse caso, a andlise do desempenho do processo pode considerar dados
coletados em todas as subversdes de uma dada versdo. Por exemplo, uma pequena alteragdo na ordem
dos campos que constam de um template utilizado no processo, normalmente, ndo leva a identificagdo de
uma nova versdo do processo e sim de uma subversdo.

Recomendagoes:

R1. Identificar quais elementos comp&dem a definigdo de um processo na organizagdo.

R2. Definir um mecanismo para identificagdo e controle das versdes dos processos organizacionais que
considere que alteracBes relevantes nos elementos que compdem a definicdo de um processo
caracterizam uma nova versao.

R3. Garantir que seja possivel identificar, para cada projeto, a versao dos processos nele utilizados.

Grupo: Definicdo de Medidas de Software Aspecto: Nivel de Granularidade de Medidas

Propésito: Orientar sobre o nivel de granularidade requerido para uma medida de acordo com sua
aplicagdo.

Fundamentagdo Tedrica: O nivel de granularidade de uma medida é determinado por dois aspectos de
sua definigdo operacional: a entidade a qual a medida é associada e sua periodicidade de medigdo. Se for
considerado que uma medida é coletada uma vez em cada ocorréncia da entidade a qual esta associada,
medidas associadas a entidades menores, como por exemplo, componentes de projeto ou de produto
(mddulos, artefatos, atividades ou tarefas) tém granularidade menor que as medidas associadas a
entidades maiores, como um projeto [31]. Porém, uma medida pode ndo ser necessariamente coletada
uma vez em cada ocorréncia da entidade a qual esta associada. A periodicidade de medigdo (estabelecida
em sua definigdo operacional) determina a frequéncia na qual a medida deve ser coletada e registrada,
influenciando diretamente no nivel de granularidade e no nimero de valores coletados [32]. E possivel
gue uma medida associada a uma entidade que, normalmente, caracterizaria uma medida de alta
granularidade, possa ter seu nivel de granularidade reduzido ao ter sua periodicidade estabelecida. Por
exemplo, a medida nimero de erros reportados pelo cliente pode ser associada a entidade projeto e ter
periodicidade de coleta semanal, o que leva a coleta e registro de diversos valores para a medida ao invés
de um Unico valor ao final do projeto.

Recomendacgdes:

R1. Definir o nivel de granularidade da medida de acordo com sua aplicagdo. Medidas aplicadas no
monitoramento e controle tradicionais, tipicamente, requerem um nivel de granularidade maior que
medidas aplicadas na andlise de desempenho de processos, cujo nivel de granularidade deve permitir o
acompanhamento e controle diario dos projetos.

Exemplo: A medida taxa de defeitos detectados nos projetos, aplicada no monitoramento e controle
tradicionais e cuja analise consiste na comparagdo entre as taxas de defeitos dos projetos desenvolvidos,
pode ter granularidade alta. Assim:

Medida Taxa de defeitos detectados nos projetos (razéo entre o nimero
de defeitos detectados no projeto e o tamanho total do produto)
Aplicagdo Monitoramento e Controle Tradicionais.
Entidade Projeto.
Periodicidade de Medigdo Uma vez por projeto.

Por outro lado, a medida taxa de defeitos detectados, aplicada na andlise desempenho do processo de
Inspecdo, cuja analise inclui a utilizagdo das técnicas do controle estatistico, deve ter baixa granularidade.
Assim:

Taxa de defeitos detectados (dada pela razdo entre o numero de defeitos

REste detectados em uma inspegdo e o tamanho do produto inspecionado).
Aplicagdo Andlise de Desempenho de Processos.
Entidade Processo de Inspegdo.

Uma vez por inspeg¢do.

(aqui considera-se que o Processo de Inspegdo € executado vdrias vezes
em um mesmo projeto)

R2.Selecionar para o controle estatistico processos que sejam executados varias vezes ao longo dos
projetos, para que a coleta das medidas a eles associadas seja realizada um ndmero maior de vezes em
cada projeto.

Periodicidade de
Medigdo




5 Avaliacao do CRMS

A avaliacdo inicial do CRMS foi realizada por meio de revisdo por pares. Para
atuarem como revisores foram selecionados os cinco avaliadores MR MPS-SW
habilitados a realizarem avaliagcBes dos niveis A e B do modelo, uma vez que eles
possuem conhecimento tedrico e pratico da utilizagdo do CEP em organizacOes de
alta maturidade. Os revisores avaliaram 0 CRMS e registraram seus comentarios em
uma planilha como a apresentada na Figura 2.

Revisdo por Pares do Conjunto de Recomendagdes para Medigdo de Software

Instrugdes

1. Leia o Conjunto de Recomendagtes para Medic3o de Software [CRMS), analisando se o conteldo nele presente, especialmente as
recomendacBes apresentadas, contribui para a realizacdo de medicdo adequada 3 realizagdo do controle estatistico de processos.
2. Durante a leitura, identifique pontos do conteldo do CRMS para os quais vocé deseja registrar um comentario.

3. Utilize = Planilha para RevisSo por Pares para registrar seus comentarios. As instrugfes para preenchimento da planilha podem

ser obtidas clicando nas células da planilha cujo canto superior direito esta marcado em vermelho.

4. Ao concluir sua revis3o, envie sua planilha de revisSo para monalessa @inf.ufes.br.

|}WﬁLIADDRq

Categoria Detalhes

] [TA, T8, E, 6) Item {Pardgrafo, Comentario com a justificativa MNovo Texto Proposto

Topico, Tabela)

1
2

Figura 2. Planilha para revisdo por pares do CRMS.

Cada comentério foi classificado pelos revisores em uma das seguintes
categorias: TA - Técnico Alto (significa que foi encontrado um problema em um item
que, se ndo for alterado, compromete 0 CRMS); TB - Técnico Baixo( significa que foi
encontrado um problema em um item e é conveniente que ele seja alterado); E —
Editorial (significa que foi encontrado um erro de portugués ou que a redacdo do
texto pode ser melhorada); e G — Geral (significa que o comentario é geral em
relacdo ao CRMS).

A andlise dos comentérios registrados nas planilhas preenchidas pelos revisores
levou a percepcao de que alguns desses comentarios ndo pertenciam a nenhuma das
categorias propostas. Sendo assim, durante a analise das revisdes, foi criada uma
nova categoria chamada Questionamento (Q) para classificar os comentarios que ndo
se enquadravam adequadamente nas categorias inicialmente definidas. Nessa
categoria foram inclusos os comentarios que expressavam dividas em relagdo ao
contetdo do CRMS e que haviam sido originalmente classificados pelos revisores na
categoria Editorial (E) ou como Outros.

No total foram realizados 78 comentarios, sendo 14 comentarios do tipo Técnico
Alto, 25 do tipo Técnico Baixo, 20 do tipo Editorial e 19 do tipo Questionamento.
Algumas recomendagfes receberam comentarios de todos os revisores, enquanto
outras ndo receberam nenhum comentério. Os comentarios considerados pertinentes
foram acatados e as alteragdes sugeridas foram realizadas. Quando um item possuia
mais de um comentario associado, foi realizada uma analise da coeréncia entre esses
comentarios antes de realizar as modificagcdes no CRMS. Durante essa andlise, ndo
foram encontradas discrepancias significativas entre os comentarios dos revisores em



relacio a um mesmo item. No geral, foi percebida uma homogeneidade nos
comentarios registrados pelos revisores, o que facilitou a realizacdo dos ajustes.

Em relacdo ao conteldo, muitas vezes, os comentarios apresentados pelos
revisores identificaram informagcdes do CRMS que ndo estavam suficientemente
claras para os leitores e forneceram sugestdes de esclarecimentos que deveriam ser
realizados ao longo do texto do CRMS para propiciar um melhor entendimento.
Questdes técnicas também foram apresentadas sugerindo a modificacdo de alguns
exemplos descritos no CRMS e a inclusdo de algumas particularidades que ndo
estavam explicitas (por exemplo, deixar explicito que o responsével pela medicéo de
uma medida deve ser a real fonte da informacdo requerida). Um dos revisores em
particular fez sugestes de mudanca na estrutura de algumas recomendacdes e
aspectos. Essas sugestdes foram consideradas pertinentes e, como tal, foram acatadas.
Quatro sugestdes de alteracéo registradas pelos revisores ndo foram acatadas, pois se
referiam a aspectos fora do escopo do CRMS como, por exemplo, analise de causas.

6 RecMed: Ferramenta de Apoio a Utilizacdo do CRMS

O CRMS foi originalmente definido na forma de um documento. Buscando facilitar e
motivar sua utilizacdo por parte das organizacdes, bem como propiciar sua avaliacdo e
evolucdo, foi desenvolvida a ferramenta RecMed. Através da ferramenta usuérios
podem consultar as recomendacfes, fazer comentarios apds utiliza-las, indicando
quao util foram, e fazer sugestdes de melhoria. Apos andlise, as sugestbes de melhoria
sdo incorporadas pelos autores ao CRMS, permitindo sua melhoria constante. Na
Figura 3 é apresentada, como exemplo, a tela de RecMed utilizada para fazer um
registro de melhoria. No exemplo apresentado na figura, é feito um registro de uso de
uma recomendacdo (em destaque na tela maior) e, em seguida, é registrada uma
sugestdo de melhoria baseada em na experiéncia de utilizacdo da recomendacéo (tela
menor).

7  Consideracoes Finais

Este artigo apresentou informacgBes sobre um Conjunto de Recomendacbes para
Medicéo de Software Adequada ao CEP (CRMS), definido com o objetivo de apoiar
as organizagOes na preparacdo e implementacdo do CEP. O CRMS foi originalmente
proposto no contexto de uma estratégia que, além do CRMS, possui outros dois
componentes: uma Ontologia de Referéncia para Medicao de Software (ORMS) e um
Instrumento de Avalia¢do da Adequacéo de Bases de Medidas para o CEP (IABM).
Esses dois componentes foram utilizados como base para o desenvolvimento do
CRMS que, embora faca parte da estratégia, pode ser utilizado isoladamente. Além
da ORMS e do IABM, também foram utilizados como fontes de conhecimento para a
elaboracdo do CRMS modelos e normas que abordam o processo de medicdo,
modelos de melhoria de processos, registros da literatura e resultados de uma reviséo
sistematica da literatura.

A respeito de trabalhos correlatos ao CRMS, existem diversos que abordam
aspectos para apoiar a realizacdo do processo de medicdo [9, 18-20, 28, 31, 33].
Porém, ainda ndo ha um conjunto consolidado de orientacBes sobre como realizar a



medicdo visando ao alcance da alta maturidade. Conforme argumentado, modelos
como 0 MR MPS-SW e o CMMI ndo fornecem orientacdes suficientes, uma vez que
focam o que deve ser feito e ndo como deve ser feito. No contexto da medicdo em
alta maturidade, destacam-se as iniciativas de Dumke [4, 29]. No entanto, esses
trabalhos tratam mais especificamente da aplicacdo dos dados no CEP do que da
definicdo das medidas e coleta dos dados adequados para tal.

Em relagdo a avaliagdo do CRMS, inicialmente foi realizada uma revisdo por
pares, a fim de preparar o CRMS para ser disponibilizado para organizagdes. Apos a
realizacdo dos ajustes do CRMS considerando os comentérios dos revisores, ele foi
utilizado por uma organizacdo que estava implementando as praticas no nivel 3 do
CMMI e buscava realizar medig8o adequada ao CEP desde entdo, visando realizar as
praticas do nivel 4 logo apds o alcance do nivel 3. Infelizmente, ap6s alcancar o nivel
3, a organizagdo cancelou a implementacdo das praticas da alta maturidade, o que
ndo permitiu concluir a avaliagdo do uso do CRMS pela organizagcdo. Embora a
organizacdo tenha cancelado a implementacéo das praticas do nivel 4, foi possivel
usar o CEP para analisar o comportamento de dois processos criticos, cuja medicao
foi realizada seguindo recomendacfes do CRMS [27]. No entanto, esses resultados
sdo preliminares e, uma vez que nao foi possivel concluir o estudo de caso, pouco se
pode concluir sobre o impacto do uso do CRMS na implementacdo das préaticas da
alta maturidade.

Atualmente, os autores estdo planejando a conducdo de um estudo de caso com
uma empresa que pretende alcancar o nivel B do MR MPS-SW no préximo ano.
Além disso, a ferramenta RecMed sera disponibilizada para acesso pela Internet por
parte de organizagdes, 0 que auxiliara sua avaliacdo e melhoria.

Registro de Sugestio de Melhoria com base em um Registro de Uso o ox
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Figura 3. Telas de RecMed.
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