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RESUMO

A utilizag¢ao do controle estatistico de processos na area de software ¢ recente e
tem sido impulsionada pelo interesse das organiza¢des em atender os requisitos estabelecidos
em modelos como o MR-MPS e o CMM]I, a fim de que o nivel de capacidade e maturidade dos
seus processos seja reconhecido e que isso se torne uma vantagem competitiva.

O controle estatistico de processos de software pode ser visto como uma evolugao da
medi¢do de software. Alguns problemas que ocorrem desde o inicio do programa de medigio,
nos niveis iniciais de maturidade, s6 sio percebidos quando se comega a busca pela alta
maturidade e tém inicio as praticas relacionadas ao controle estatistico de processos. Com isso,
muitas vezes, organizagdes precisam adequar suas bases de medidas para que seja possivel
utiliza-las no controle estatistico.

Considerando esse cenario, BARCELLOS (20092) definiu um instrumento para avaliar
a adequagdo de bases de medidas ao controle estatistico de processos, bem como orientar
sobre as agdes necessarias para adequar uma base de medidas, quando pertinente.

Este trabalho propée um apoio automatizado para o instrumento proposto em

(BARCELLOS, 20092).

Palavras-chave: Avaliacio de Bases de Medidas, Alta Maturidade, Medi¢ao de

Software, Controle Estatistico de Processos.
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Capitulo 1

Introdugao

1.1 Introdugao

Atualmente tem crescido o interesse das organizagdes por elevar o nivel de maturidade de
seus processos buscando atender a competitiva demanda do mercado. Atualmente, ha varios
[frameworks de apoio a institucionalizagdo de programas de melhoria de processo, nos quais a
medi¢dao ocupa papel fundamental. A alguns desses frameworks, como o MR MPS.BR — Modelo
de Referéncia para Melhoria de Processo de Software Brasileiro (SOFTEX, 2011), o CMMI —
Capability Maturity Model Integration (SE1,2010), propéem a implementacio da melhoria de
processos em niveis, nos quais a maturidade e a capacidade dos processos evoluem

gradativamente (BARCELLOS, 2009a).

A medi¢ao é um dos caminhos que apoiam o gerenciamento dos processos e projetos de
software. As medidas, ao serem coletadas e armazenadas, podem ser analisadas através de
métodos e fornecerem, assim, informagdes importantes para a realizacao de agbes corretivas e
preventivas que orientem os projetos e processos a alcangarem seus objetivos (BARCELLOS,

2010).

Assim como a maturidade dos processos evolui a medida que se sobe nos niveis de
maturidade, a medicdo também deve amadurecer. Nos niveis iniciais de maturidade
(caracterizados nos niveis G a C do MR MPS.BR e nos niveis 2 ¢ 3 do CMMI), a coleta de
dados dos projetos e comparagao com o que foi planejado, dita medicio tradicional, é suficiente.
Porém, na alta maturidade (caracterizada nos niveis A e B do MR MPS.BR e nos niveis 4 e 5
do CMMI), a medicio tradicional nio basta, sendo necessario realizar o controle estatistico de
processos de software para conhecer o seu comportamento, e assim, prever o seu desempenho
em projetos futuros, verificando se os objetivos serao atingidos e estabelecendo agoes

corretivas, quando necessario (BARCELLOS, 2008).

. Apesar do retorno esperado ao se implantar um programa de medigdao ser positivo nos
ambitos do desempenho técnico de negdcio, realizar medicio adequadamente visando a alta

maturidade nao ¢ trivial. Organiza¢Ges comumente cometem erros desde os passos iniciais da



medi¢ao e muitos deles, apenas sao percebidos no momento de realizar as praticas da alta

maturidade, o que significa despender de tempo e dinheiro para realizar agdes corretivas.

Uma das razoes que leva as organiza¢des a nao realizarem medi¢ao adequada ao controle
estatistico de processos é a falta de orientagoes relacionadas a preparagdo, desde os iniciais de
maturidade, para o controle estatistico de processos. Com isso, as bases de medidas
produzidas nos niveis iniciais de maturidade, tipicamente, nao atendem as necessidades da

medi¢do na alta maturidade (BARCELLOS, 2009a).

Para que medidas adequadas ao controle estatistico de processos sejam definidas e
coletadas, um programa de medi¢io bem planejado e cuidadosamente focado deve ser
definido, no entanto é comum organizagdes definirem programas de medigao falhos, que
produzem dados inuteis a tomada de decisao e ao controle estatistico de processos (KILPI,

2001; CURTIS ez al., 2008; WELLER e CARD, 2008 apud BARCELLOS, 2009).

Considerando esse cenario, BARCELLOS (e2009) propds uma estratégia para auxiliar as
organizagoes a realizarem as praticas do controle estatistico de processos. A estratégia consiste
de trés componentes, sendo um deles um Instrumento de Avaliagio de Bases de Medidas
(IABM) visando a sua utilizagdo no controle estatistico de processos. O instrumento proposto
apoia a avaliacio de bases de medidas existentes e, quando apropriado, sugere agdes que
podem ser realizadas para adequar a base de medidas para o controle estatistico (quando
possivel). Ele foi proposto para atender as organizagdes que iniciaram um programa de
medic¢ao, alimentaram uma base de medidas e desejam iniciar as praticas da alta maturidade,
mas ndo sabem se sua base de medidas ¢ util nesse contexto. O instrumento pode ser utilizado
para indicar se a base de medidas ¢ adequada para o controle estatistico de processos e, caso
nao seja, orientar as agoes que podem ser conduzidas para corrigir os problemas encontrados,

a fim de que a base de medidas possa ser utilizada no controle estatistico.

O instrumento para avaliar bases de medidas definido em (BARCELLOS, 2009) ¢
composto, basicamente, por um conjunto de check/ists registrados em planilhas eletronicas, por
um guia que contém as orientagdes para a avaliacio de cada requisito presente nos checklists e
agoes para adequagao necessarias caso um determinado requisito nao seja atendido, e por uma

funcionalidade desenvolvida utilizando-se a ferramenta Matl.ab'. O instrumento foi utilizado

! Disponivel em http://www.mathworks.com.



com sucesso para avaliar as bases de medidas de algumas organizagdes, porém, a

operacionalizacdao da avaliagdo ¢ custosa, uma vez que ndo ha apoio computacional.

Com a finalidade de oferecer apoio computacional ao Instrumento de Avaliagio de Base

de Medidas, este projeto propoe a ferramenta web L4BM.

1.2 Obijetivos

O objetivo geral deste trabalho é implementar uma ferramenta web de apoio ao
Instrumento de Avaliacio de Base de Medidas (IABM) definido em (BARCELLOS, 2009), de
modo a apoiar a realizagdo de avaliacdes de bases de medidas, incluindo desde a criagao dos
checklists de avaliagao até o preenchimento desses checklists durante uma avaliagao, bem como a

disponibilizagao do diagnostico da avaliagao. Como objetivos especificos do projeto, tém-se:

1. Identificar e documentar os requisitos da ferramenta;
ii.  Realizar a modelagem comportamental e estrutural da ferramenta e documentar na
Especificagao de Requisitos da ferramenta;
iii.  Definir a arquitetura da ferramenta e detalha-la em um Documento de Projeto;

iv.  Implementar a versio preliminar da ferramenta.

1.3 Historico de Desenvolvimento do Trabalho

Este trabalho foi realizado segundo as seguintes etapas:

() Aguisicao de conbecimento sobre o tema: nessa etapa foi realizada a leitura de capitulos
especificos de (BARCELLOS, 2009) necessarios para o entendimento do contexto
abordado pela ferramenta.

(1) Estudos ¢ definicao das tecnologias a serem adotadas: nesta etapa foram realizados
treinamentos e estudos sobre as tecnologias envolvidas no projeto, tais como:
Linguagem de Programacao JAVA; Ambiente de Desenvolvimento Edipse EE IDE for
Web Developers; Servidor Web Apache Tomeat; Banco de Dados Postgree SQL; Hibernate
(framework que realiza o mapeamento Objeto/Relacional); Spring (framework que prové
uma fabrica de beans com inje¢ao automatica de dependéncias); Zkoss (framework AJAX

responsavel pela criacdo das interfaces graficas); e JPA (Java Persistence API).
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(i) Elaboragao da Documentacio da Ferramenta: Nessa etapa foi definida a documentagao da
ferramenta. A principio foi elaborado o Documento de Requisitos, apresentando uma
descricao geral do minimundo do sistema e definicio dos requisitos e regras de
negocio. Em seguida, foi elaborada a Especificagdo de Requisitos, apresentando a
identificacdo dos subsistemas, casos de uso, modelo estrutural, modelo dinamico e
glossario do projeto. Por dltimo, foi elaborado o Documento de Projeto, contendo a
arquitetura do software e arquitetura detalhada de cada um de seus componentes.

(iv) Implementagao e Testes da Ferramenta: Nessa etapa a ferramenta foi implementada e
testada, tendo sido realizados testes ao longo do desenvolvimento, bem como apds a
conclusao de funcionalidades presentes na ferramenta. Elaboracio da Monografia: nesta
etapa foi realizada a escrita da monografia. Vale ressaltar que em paralelo com a escrita

da monografia houve a finalizacao da implementa¢ao da ferramenta.

1.4 Organizagao do Texto

Este trabalho sera esta organizado em 5 capitulos. Além desta Introdugao, existem os

capitulos a seguir:

o  Capitulo 2 — Medicao de Software ¢ Controle Estatistico de Processos: apresenta a
fundamentagao tedrica do trabalho, que inclui medi¢io de software, controle
estatistico de processo e o Instrumento de Avaliagao de Base de Medidas (L4BM).

o Capitulo 3 — Especificagao de Requisitos e Andlise do Sistema:: apresenta os requisitos e a
modelagem conceitual, estando neles presente a descrigio do minimundo
contemplado pela ferramenta, seus casos de uso e modelos de classe.

o Capitulo 4 — Projeto do Sistema, Implementagio e Testes: apresenta a arquitetura definida
para a ferramenta, detalha alguns componentes dessa arquitetura e apresenta

algumas telas da ferramenta.

o  Capitulo 5 — Consideragoes Finais: apresenta as consideragdes finais do trabalho,

destacando-se as contribuicoes e trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Medig¢ao de Software e

Controle Estatistico de Processos

2.1 Introdugao

Este capitulo apresenta a fundamentagao teorica deste trabalho. Estd assim organizado: a
se¢ao 2.2 aborda medicao de software, apresentando seus principais conceitos, um breve
histérico e abordagens para o processo de medi¢do; na secio 2.3 o controle estatistico de
processos ¢ brevemente descrito; na secao 2.4 o Instrumento para Avaliagdo de Bases de
Medidas proposto em (BARCELLOS, 2009a) ¢ apresentado; e, na segdao 2.5 sdo apresentadas

as consideragoes finais do capitulo.

2.2 Medigio de Software

Medicao de software ¢ uma avaliagdo quantitativa de qualquer aspecto dos processos e
produtos da Engenharia de Software, que permite seu melhor entendimento e, com isso,
auxilia o planejamento, controle e melhoria do que se produz e de como é produzido (BASS et

al., 1999 apud BARCELLOS, 2010).

Apesar de ter ganho destaque recentemente, a medi¢do de software vem sendo praticada
desde a década de 70, quando era utilizada para medir o numero de linhas de cédigo dos
programas produzidos. Nos anos 80, outras medidas — relacionadas as fases finais do
desenvolvimento - comegaram a ser utilizadas, porém os objetivos da realizagio da medigao
nas organizagoes nao eram explicitos ou, se eram, nao se mostravam compreensiveis aos seus
membros, resultando em medic¢Ges indteis nao alinhadas as necessidades das organizagdes ou
dos projetos. Nos anos 90, foram desenvolvidos modelos para o processo de medi¢ao
baseados na melhoria de processos e nos principios da qualidade total, fornecendo as diretrizes

e a infraestrutura basicas para definir, coletar, validar e analisar medidas (BARCELLOS, 2010).
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2.2.1

Processo de Medigao de Software

Segundo WANG e LI (2005 gpud BARCELLQOS, 2009) um processo de medicio eficiente

¢ fator critico ao sucesso da medigao na organizacio, pois ¢ ele quem direciona as atividades a

serem realizadas para que, ao final, seja possivel a identificacao de tendéncias e antecipagdo aos

problemas, a fim de prover melhor controle dos custos, reducao dos riscos, melhoria da

qualidade e, consequentemente, alcance aos objetivos técnicos e de negocio.

Atualmente existem diversas propostas para o processo de medicao na literatura, as quais,

apesar de possuirem diferencas entre si, consistem basicamente de quatro etapas: (7) definicao

das medidas; (i) coleta das medidas; (%) analise das medidas coletadas; e, (7) utilizacio dos

resultados da analise em acdes (BARCELLOS, 2010).

A seguir sao brevemente descritas algumas propostas para o processo de medi¢ao:

BASILI e ROMBACH (1994b): propéem um processo para a utilizagdo da medigao de
software nas organizacbes composto por seis fases, baseando-se no Paradigma de
Melhoria da Qualidade (BASILI, 1993): (i) caracterizar os projetos correntes e seus
ambientes utilizando métricas; (7) identificar os objetivos e metas quantificaveis; (7z)
definir o modelo de medigao a ser utilizado; (72) executar os processos, construir 0s
produtos, coletar, validar e analisar as métricas, a fim de definir agdes corretivas, se
necessario; () analisar os dados da medicio para avaliar as praticas utilizadas,
determinar problemas e realizar recomendagdes para os projetos futuros; e, (v7)

armazenar o conhecimento obtido para uso em projetos futuros.

ISO/IEC 15939 (2002): define um processo de medicio que é descrito como um
modelo que define as atividades do processo de medi¢ao que sdo requeridas para,
adequadamente, especificar que informacdes de medi¢ao sao necessarias, como as
medidas serdo realizadas, como seus resultados serdo analisados e como avaliar se os
resultados sao validos. O processo consiste de quatro atividades que siao seqiienciadas
em um ciclo iterativo, permitindo um feedback e melhoria continua do processo. Ele ¢é
uma adaptacao do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Acf), comumente utilizado como base
para a melhoria da qualidade. Suas atividades siao: (7)) estabelecer e manter
comprometimento com a medi¢ao; () planejar o processo de medigdo; (7) executar o
processo de medicao; e, (i) avaliar a medigao.

IEEE Std 1061-1998 (1998) também propoe um processo de medigdao, porém, seu

contexto ¢ limitado aos objetivos de qualidade de software. O processo é composto

13



por cinco passos: (i) estabelecer os requisitos de qualidade de software; (7) identificar as
métricas de qualidade de software; (7z) implementar as métricas; (7) analisar os |

resultados das métricas; e, (») validar as métricas.

o Practical Software Measurement — PSM (McGARRY ef al, 2002): abordagem para medi¢ao
de software orientada as necessidades de informagdo organizacionais aderente a
ISO/IEC 15939 e, como ela, possui dois componentes: um modelo de informacao de
medicao e um processo de medi¢ao. Considerando o modelo de informagao definido,
o PSM propoe um processo de medi¢ao composto por quatro fases: (i) planejamento;

(i) execugao; (iii) avaliagdo; e (iv) comprometimento.

2.3 Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos foi originalmente desenvolvido para implementar
um processo de melhoria continua em linhas de produgao na area de manufatura, envolvendo
o uso de ferramentas estatisticas e técnicas de resolugcao de problemas com o objetivo de
detectar padrées de variagdo no processo de producdo para garantir que os padroes de
qualidade estabelecidos para os produtos fossem alcancados. E utilizado para determinar se um
processo esta sob controle sob o ponto de vista estatistico (BARCELLOS, 2009b).

O sucesso da aplicagao do controle estatistico de processos na manufatura levou a sua
aplicacao em outras areas, como quimica (ALBAZAZZ ¢ WANG, 2004), eletronica (TONG ez
al., 2004), alimentacao (GRIGG e WALLS, 1999), negécios (BRIMSON, 2004), satde
(FASTING e GISVOLD, 2003) e desenvolvimento de software (LANTZY, 1992), dentre
outras(BARCELLOS, 2009).

A principal diferenca entre o controle estatistico de processos e a estatistica classica e que
esta tipicamente utiliza métodos baseados em dados estaticos no tempo, ou seja, os testes
estatisticos consideram um agrupamento de dados ignorando sua ordem temporal. Na maioria
das vezes, independentemente da ordem em que esses dados forem analisados, o resultado da
analise ¢ o mesmo. Esses testes sdo relevantes especialmente quando se deseja comparar quao
similares ou diferentes sao dois grupos de dados, porem nao sdo capazes de, sozinhos,
revelarem se houve melhoria ou nio. Em contrapartida, o controle estatistico de processos

combina o rigor da estatistica classica a sensibilidade temporal da melhoria pragmatica, onde a
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ordem temporal dos dados e fator relevante para sua representagao e analise. Assim, através da
associagao de testes estatisticos com analises cronoldgicas, o controle estatistico de processos

habilita a detec¢do de mudangas e tendéncias no comportamento dos processos

(BENNEYAN ez al., 2003 apud BARCELLOS, 2009).

2.3.1 Estabilidade e Capacidade dos Processos

No contexto do controle estatistico de processos, dois conceitos sao importantes de se
observar: estabilidade e capacidade.

Um processo é considerado estdve/l se o mesmo ¢é repetivel. A estabilidade permite
prever o desempenho do processo em execugoes futuras e, com isso, apoia a elaboragao de
planos que sejam alcangaveis. Por outro lado, um processo é pazg se ele, além de ser estavel,
alcanga os objetivos e metas da organizacao e do cliente (BARCELLOS, 2009b).

Em relagio a estabilidade, é importante destacar que ¢é intrinseco aos processos
apresentar variacOes em seu comportamento. Sendo assim, um processo estavel nio é um
processo que nao apresenta variagoes €, sim, Um processo que apresenta variacoes aceitaveis,
provocadas pelas chamadas causas comuns, que ocorrem dentro de limites previsiveis, que
caracterizam a repetitividade de seu comportamento (BARCELLOS, 2009b).

A estabilizacio de um processo dependente da eliminagiao das causas especiais, que
provocam variacOes nao aceitaveis no comportamento do processo. Eliminadas as causas
especiais de variagao, uma baseline pode ser definida para caracterizar o desempenho atual do
processo, com o qual suas proximas execugoes serdo comparadas.

Uma vez estabilizado, a capacidade do processo deve ser analisada. A capacidade
descreve os limites de resultados que se espera que o processo alcance para atingir os objetivos
estabelecidos. Caso o processo nao seja capaz, ele deve ser alterado através da realizagao de
acoes de melhoria que busquem o alcance da capacidade desejada. Melhorar a capacidade de
um processo significa diminuir os limites de varia¢ao que sio considerados aceitaveis para seu
comportamento, ou seja, consiste em tratar as causas comuns (BARCELLOS, 2009b).

Tendo-se obtido um processo estavel e capaz, um novo ciclo de melhoria do processo
¢ inicializado, estabelecendo novos objetivos para que o processo possa ser melhorado

continuamente.

2.3.2 Meétodos Estatisticos

15



Existe uma variedade consideravel de métodos estatisticos que podem ser utilizados
como ferramentas analiticas para representar e analisar os dados coletados para as medidas
(BARCELLOS, 2009b). Exemplos de métodos estatisticos sio os graficos de barras,
histogramas, graficos de tendéncias e graficos de controle, dentre outros. Os graficos de
controle, muito utilizados no controle estatistico de processos, sio capazes de medir a variagao
dos processos e avaliar sua estabilidade. Associam métodos de controle estatistico e
representacao grafica para quantificar o comportamento de processos auxiliando a detectar os
sinais de variagdo no comportamento dos processos e a diferencia-los dos ruidos. Os ruidos
dizem respeito as variagOes que sdo aceitaveis e sao intrinsecas aos processos (causas comuns).
Ja os sinais indicam variagdes que precisam ser analisadas em busca de uma melhoria dos
processos (causas especiais) (BARCELLOS, 2009b).

Existem diversos tipos de graficos de controle e cada um deles é melhor aplicavel a
determinadas situagoes. O /ayout basico de um grafico de controle é ilustrado na Figura 2.1.
Tanto a linha central quanto os limites superior e inferior representam estimativas que sao
calculadas a partir de um conjunto de medidas coletadas. Os limites, superior e inferior, ficam a
uma distancia de trés desvios padrao em relagao a linha central. A linha central e os limites nao
podem ser arbitrarios, uma vez que sao eles que refletem o comportamento atual do processo.

Seus valores sdo obtidos aplicando-se as expressoes e constantes definidas pelo tipo de grafico

de controle a ser utilizado (BARCELLOS, 2009Db).

limite central (LC)

limite inferior {LI = LC - 3g)

T = desvio padrao

Figura 2.1 — Layout basico de um grafico de controle.
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A Figura 2.2 ilustra um exemplo de aplicagio de um grafico de controle para
representar as medidas coletadas em um processo estavel, ou seja, onde niao ha causas
especiais. O grafico representa a média diaria de horas dedicadas a atividades de suporte por

semana em uma determinada empresa.

média diaria de horas
PR
w h O
o O O
o O O
L
=
le)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

semana

Figura 2.2 — Processo estavel.

Na Figura 2.3 ¢ apresentado um grafico que ilustra um processo cujo comportamento
extrapolou os limites de varia¢do aceitaveis, sendo identificados pontos cujas causas de
variacdo (causa especial) devem ser investigadas. O grafico representa o nimero de problemas
relatados pelos clientes diariamente a area de suporte de uma organizagdo que nao foram

resolvidos (PNR).

50
45 -
40 - s

- ——=c=cccccocooediicsaa/llcccsscascssansas
30 -

12:\/\,\/\ N,
STVA Y Sg T v

[ o e e L B e e B e e LI B s e o e s e e e e

PNR

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Dias

Figura 2.3 — Processo com causas especiais explicitas.

2.4 Instrumento para Avaliagdo de Bases de Medida Visando ao Controle

Estatistico de Processos
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A avaliagio de uma base de medidas utilizando-se o instrumento definido em
(BARCELLOS, 20092) ¢ composta pela avaliagio de quatro itens: o Plano de Medicio, a
estrutura da base de medidas, as medidas propriamente ditas e os dados coletados para essas
medidas. Uma vez que, de acordo com a abordagem de melhoria continua de processos de
software, somente o0s processos considerados criticos para a organizagdo devem ser
submetidos ao controle estatistico de processos, ¢ desejavel que a organizagao identifique esses
processos antes da avaliacio da base de medidas, a fim de evitar a avaliagdo desnecessaria de
medidas nao relacionadas a esses processos ou a tendéncia a escolha de processos que tenham
medidas aplicaveis, porém que nao sejam criticos.

A Figura 2.4 mostra uma visao geral do instrumento.

Plano —
de Estrutura da Base de Medidas Dados Itens para avaliagio
Medicdo Medidas Coletados

!' ! Avalia¢do dos itens

Requisitos para aplicagéio no Controle Estatistico de Processos considerando os

| reguisitos
R l l ‘l‘ J’ -
Resultado da avaliagdo
Atende Atende Atende At?nde Nio Atende de cada requisito
Largamente Razoavelmente Precariamente l

Agdes para Recomendacgdes de .

Adequagio Medicdo de Software Acbes
J’ Diagnéstico

Diagnéstico de Avaliagdo

Figura 2.4 — Visdo geral do LABM (BARCELLOS, 2009a).

Cada item considerado pelo instrumento é submetido a avaliagao considerando-se um
conjunto de requisitos. A avaliagao de cada item segundo cada requisito pode produzir um dos
seguintes resultados:

(i) Atende: o item satisfaz totalmente o requisito e nenhuma agao de alteracao do item

avaliado ¢ necessaria em relagao ao requisito considerado.
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(i) Atende Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende precariamente: o item nao satisfaz o
requisito, mas é possivel realizar a¢oes que irdo adequa-lo a fim de satisfazer o
requisito em questio e, consequentemente, permitir sua utilizacio no controle
estatistico de processos. O grau de atendimento do item ao requisito (Largamente,
Razoavelmente ou  Precariamente) esta diretamente relacionado com o esforco
necessario para realizar as agdes que levarao o item a atender o requisito em
questdo. Quanto mais esfor¢o, menor o grau de atendimento.

(i) Nao Atende: o item nao satisfaz o requisito e nao ha agdes possiveis para adequar o
item avaliado ao controle estatistico de processos, sendo necessario descarta-lo e
redefini-lo, se pertinente.

De acordo com o resultado da avaliagiao de cada requisito, a¢oes sdo sugeridas. Quando

o resultado da avaliagio de um requisito é _Atende Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende
Precariamente, sio sugeridas Agoes para Adequacio. Essas agbes sao orientagdes providas a
organiza¢ao que visam a realizagao de corregoes que permitam a utilizagdo do item avaliado no
controle estatistico de processos.

Quando o resultado da avaliacio de um requisito é Nao Atende, nao ha agdes de
adequagdo possiveis e o item deve ser descartado da utilizagdo no controle estatistico de
processos. Nesse caso, a organiza¢do pode ser orientada sobre como é possivel atender ao
referido requisito através de Recomendagoes de Medicao contidas no Conjunto de Recomendagoes para
Medicao de Software, outro componente da estratégia proposta em (BARCELLOS, 2009a). Vale
destacar que as Recomendagies de Medicio também podem ser associadas as Agdes para Adegnagao
como fonte de conhecimento para realizagao destas.

Os resultados da avaliagdo de uma base de medidas sio registrados em um documento
denominado Diagndstico de Avaliagao, que inclui, além da avaliagdo detalhada de cada item,
sugestoes das a¢oes de adequacao possiveis e o grau de adequacdo da base de medidas como
um todo ao controle estatistico de processos, dado em percentual.

A seguir, como exemplo, ¢ apresentado um fragmento do check/ist utilizado para avaliar
a estrutura da base de medidas (Figura 2.5) e as descricbes associadas a ele. O conteudo

completo do instrumento pode ser encontrado em (BARCELLOS, 2009a).
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Avaliacio da Base de Medidas considerando sua Adequacio ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizacdo:

Avaliador:

Data da Awvaliagio:

Item: Estrutura da Base de Medidas

Legenda: A =Atende; AL = Atende Largaments; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamentz; NA = N3o Atende, NFPA = Nio foi possivel avaliar

Requisitos Avaliacao

1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as
medidas sejam integradas aos processos e atividades da organizacdo.

(1A { )AL (AR | ( JAP [ [ ) NA { ) NFPA

1.1 A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as
medidas definidas aos processos e atividades da organizacie nos quais [ 1A [ )AL [ JAR | ([ YAP | ([ ) NA { ) NFPA
a medicdo deve ser realizada.

1.2 A base de medidas € lnica cu composta por diversas fontes
corretamente integradas.

(1A ()AL | { JAR|( DaP | JMA| { ) NFPA

2. Os projetos sdo caracterizados =atisfatoriamente. (1A CJAL |0 JAR | ( JAR | [ ) NA [ ) NFPA

Figura 2.5 — Fragmento do checklist utilizado para avaliar a estrutura da base de medidas (BARCELLOS,

20094).

Para o requisito 2 apresentado no checklist, tem-se a seguinte descri¢ao: “Os projetos da

organizac¢ao devem ser caracterizados para permitir a identificagao de projetos cujos dados

coletados para as medidas possam ser analisados em conjunto ou sejam passiveis de

comparagoes entre si. Uma caracterizagao ¢ considerada satisfatéria quando os subconjuntos

formados pelos projetos que possuem o mesmo perfil, ou seja, cujos critérios de caracterizagao

possuem os mesmos valores, sio homogéneos. Exemplos de critérios para caracterizar

projetos sao: dominio do software, tipo de software, tecnologias envolvidas, restri¢oes

estabelecidas etc.”

Para o mesmo requisito, sao dadas as seguintes orientag¢oes para avaliagao:

Atende: A caracterizagao dos projetos é explicita, ou seja, ha uma caracterizagao
formal definida e implementada na estrutura da base de medidas para os projetos,
baseada em critérios relevantes, que permitem a organiza¢ao identificar os perfis
de projetos que desenvolve. Os subconjuntos formados pelos projetos que
possuem o mesmo petfil, ou seja, cujos critérios de caracterizacio possuem 0s
mesmos valores, sio homogéneos.

Atende Largamente: A caracterizagdo dos projetos ¢ explicita, porém precisa de
alguns critérios complementares que podem ser identificados analisando-se os
dados dos projetos armazenados na base de medidas, realizando-se entrevistas
com membros dos projetos ou analisando-se documentos dos projetos.

Atende Ragoavelmente: A caracterizagdo dos projetos é explicita, porém precisa de

varios critérios complementares que podem ser identificados analisando-se os
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dados dos projetos armazenados na base de medidas, realizando-se entrevistas

com membros dos projetos ou analisando-se documentos dos projetos.

o Atende Precariamente: A caracterizagdo dos projetos ¢é implicita, ou seja, nio ha
caracterizagdo formal para os projetos, mas ¢é possivel identificar uma
caracteriza¢ao analisando-se os dados dos projetos armazenados na base de
medidas, realizando-se entrevistas com membros dos projetos ou analisando-se
documentos dos projetos.

e Nao Atende: Nao ha caracterizagio satisfatoria explicita ou implicita.

Por fim, sao apresentadas as inadequacGes possiveis e sao sugeridas as seguintes agoes

para adequagao:

Inadegnagies e Acoes para Adequacao:

1. Os projetos possuem caracterizagao implicita na base de medidas.

a) Explicitar a caracterizagao implicita, analisando-se os dados armazenados para os
projetos na base de medidas. Para isso, deve-se identificar, entre os dados
registrados na base de medidas para os projetos, aqueles que descrevem
caracteristicas para os projetos executados. Por exemplo: restricdes do projeto,
equipe do projeto, tecnologias utilizadas, paradigma de desenvolvimento,
dominio da aplicagao, tipo de projeto, tamanho do projeto etc.

b) Reestruturar a base de medidas, se necessario, para explicitar em classes (ou
tabelas) e atributos os critérios identificados que caracterizam os projetos.

¢) Registrar os dados dos projetos adequadamente na base de medidas modificada.

2. Os projetos ndo possuem caracterizacao (implicita ou explicita) na base de medidas.

a) Estabelecer uma caracterizacio com base na analise de documentos ou
entrevistas com pessoas relacionadas aos projetos. Por exemplo, os gerentes dos
projetos realizados podem fornecer caracteristicas dos projetos (tecnologias
utilizadas, paradigma de desenvolvimento utilizado, tipo dos projetos, restricdes
consideradas etc.).

b) Reestruturar a base de medidas para explicitar em classes (ou tabelas) e atributos
os critérios identificados para caracterizar os projetos.

¢) Registrar os dados dos projetos adequadamente na base de medidas modificada.

3. A caracterizagio explicita dos projetos precisa de critérios complementares.
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Refinar a caracterizacdo. O refinamento pode ser realizado identificando-se novos

critérios executando-se as a¢oes apresentadas nos itens 1 e 2 anteriores.

2.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais fundamentos de medi¢ao de software e
controle estatistico de processos, uteis ao desenvolvimento deste trabalho. O Instrumento de
Avaliacao de Bases de Medidas proposto em (BARCELLOS, 2009a) foi apresentado .

No proximo capitulo é apresentada a especificagdo e analise de requisitos da ferramenta

desenvolvida para apoiar a utilizagao do LABM.
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Capitulo 3
Especificagdo e Analise de Requisitos da Ferramenta IABM

3.1 Introdugao

Este capitulo aborda os requisitos e os modelos de analise da ferramenta LABM. A
especificagdo e analise de requisitos tém como objetivo, capturar os requisitos sob a
perspectiva dos usuarios e modelar conceitualmente um sistema capazes de satisfazer os
requisitos identificados.

Na se¢dao 3.2 sdo apresentados o objetivo da ferramenta e a descricio do minimundo; na
se¢ao 3.3 sao apresentados os subsistemas de LABM; na secao 3.4 sao apresentados diagramas

de casos de uso e na seg¢do 3.5 sdao apresentados os modelos de classes.

3.2  IABM: Propésito do Sistema e Descri¢do do Minimundo

Em (BARCELLOS, 2009) foi definido um instrumento para avaliagio de bases de
medidas visando a sua utilizagdo no controle estatistico de processos. O instrumento foi
definido no formato de um guia, composto por um conjunto de checklists, orientagdes para a
avaliacao de cada requisito presente nos checklists e agdes de adequaciao necessarias caso um
determinado requisito nao seja atendido. Apesar de ter sido utilizado na pratica para avaliar as
bases de medidas de organiza¢oes de software, nao foi construido apoio computacional para o
instrumento. Assim, a ferramenta L4BM tem o proposito de ser o apoio computacional para o
instrumento para avaliagao de bases de medidas visando a sua utilizagao no controle estatistico
de processos proposto em (BARCELLOS, 2009a). Para isso deve apoiar a realizacio de
avaliagdes de bases de medidas, apoiando desde a criagdo dos checklists de avaliagdo até o
preenchimento desses checklists durante uma avaliagdo. A ferramenta também deve apoiar a
elaboracao de um relatério que contém o diagnoéstico de uma avaliagio e as agdes de
adequacdo sugeridas para corrigir a base de medidas, quando possivel.

O minimundo considerado por LABM ¢ descrito a seguir.

A avaliacdo de uma base de medidas utilizando o instrumento definido em
(BARCELLOS, 2009) é composta pela avaliagdo de quatro itens: o Plano de Medicao, a

estrutura da base de medidas, as medidas propriamente ditas e os dados coletados para essas
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medidas. Além disso, uma vez que, de acordo com a abordagem de melhoria continua de
processos de software, somente os processos considerados criticos para a organizagao devem
ser submetidos ao controle estatistico de processos, ¢ desejavel que a organizagao identifique
esses processos antes da avaliacao da base de medidas, a fim de evitar a avaliacao desnecessaria
de medidas ndo relacionadas a esses processos ou a tendéncia a escolha de processos que
tenham medidas aplicaveis, porém que nao sejam criticos.

Cada item considerado pelo instrumento é submetido a avaliacio considerando-se um
conjunto de requisitos. A avaliagao de cada item segundo cada requisito pode produzir um dos
seguintes resultados:

(i) Atende: o item satisfaz totalmente o requisito e nenhuma ag¢ao de alteragdao do item
avaliado ¢ necessaria em relagao ao requisito considerado.

(i) Atende Largamente, Atende Razgoavelmente ou Atende precariamente: o item nao satisfaz o
requisito, mas é possivel realizar a¢oes que irdo adequa-lo a fim de satisfazer o
requisito em questio e, consequentemente, permitir sua utilizacio no controle
estatistico de processos. O grau de atendimento do item ao requisito (Largamente,
Razoavelmente ou  Precariamente) esta diretamente relacionado com o esforco
necessario para realizar as agdes que levardo o item a atender o requisito em
questdo. Quanto mais esfor¢o, menor o grau de atendimento.

(i) Nao Atende: o item nao satisfaz o requisito e nao ha agdes possiveis para adequar o
item avaliado ao controle estatistico de processos, sendo necessario descarta-lo e
redefini-lo, se pertinente.

De acordo com o resultado da avaliagio de cada requisito, a¢oes sao sugeridas. Quando

o resultado da avaliagio de um requisito é _Atende Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende
Precariamente, sao sugeridas Agdes para Adeguagao, considerando as possiveis inadequacdes. Essas
acoes sao orientagoes providas a organizagdo que visam a realizacio de corre¢oes que
permitam a utilizagdo do item avaliado no controle estatistico de processos.

Quando o resultado da avaliacio de um requisito ¢ Nao Atende, nao ha agdes de

adequagdo possiveis e o item deve ser descartado da utilizagio no controle estatistico de

2
processos .

? Nesse caso, a organizagio pode ser orientada sobre como é possivel atender ao referido requisito
através de Recomendagies de Medicao contidas no Conjunto de Recomendagoes para Medicao de Software, também
definido em (BARCELLOS, 2009). Atualmente, um projeto denominado ResMed encontra-se em
desenvolvimento para implementar um apoio computacional para a utiliza¢do das recomendagoes.
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Os resultados da avaliagao de uma base de medidas sao registrados em um documento
denominado Diagndstico de Avaliagio, que inclui, além da avaliagdo detalhada de cada item,
sugestoes das agoes de adequacdo possiveis e o grau de adequagao da base de medidas ao
controle estatistico de processos, dado em percentual.

Com base na descricio do minimundo foram identificados os requisitos funcionais,
nao funcionais e regras de negocio de LABM. Tabelas contendo essas informagdes encontram-

se no Documento de Requisitos de L4BM.

3.3 Subsistemas da Ferramenta JABM
Os subsistemas identificados no contexto da ferramenta IABM sido apresentados na

Figura 3.1 e descritos em seguida.

[ o] ]

IABM o e avaliacaoBM

Figura 3.1 — Diagrama de Pacotes ¢ os Subsistemas Identificados.

e [ABM: Armazena o Instrumento de Avaliacio de Bases de Medidas, ou seja, contém as
classes necessarias para o armazenamento dos itens, requisitos, sub-requisitos,

otienta¢des para avaliacao e agOes para adequagio.

o avaliagioBM: Contém as classes necessarias para o armazenamento dos avaliadores,

organizagoes e de avaliagdes de bases de medidas realizadas.
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34 Casos de Uso da Ferramenta JABM

Em um levantamento de requisitos, ¢ interessante capturar uma por¢ao discreta da
funcionalidade e representa-lo pela descri¢ao e diagramacdo de casos de uso. Nesse contexto,
os atores sao aqueles que interagem com o sistema e executam as funcionalidades descritas

pelo diagrama.

Os atores identificados no contexto deste trabalho sio o Especalista em Medicao ¢ o
Avaliador. O Especialista em Medicao é responsavel por criar, editar e excluir informagdes
referentes ao instrumento de avaliagio de bases de medidas. O _Avaliador, por sua vez, é

responsavel por realizar avaliagoes de bases de medidas utilizando o instrumento.

A seguir sdo apresentados os casos de uso da ferramenta LABM, organizados por
subsistema. Para cada caso de uso sdo apresentadas breves descri¢oes. A descricio completa

dos casos de uso encontra-se no Documento de Especificagao de Requisitos do LABM.

2.1.1 Subsistema IABM
A Figura 3.2 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema L4ABM. Apos a figura

os casos de uso sao brevemente descritos.

Cadastrar
tem

Cadastrar
Resultado
para Avaliacao
de Requisito

Cadastrar
Requisito
Especialista Emm

Cadastrar
Acdo para
Adequacao

Registrar
Versdo do
IABM

Figura 3.2 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema L4BM.

26



Com exce¢ao do caso de uso Registrar Versio do LABM, todos os casos de uso do
subsistema LABM sio cadastrais e, como tal, envolvem inclusio, exclusio, consulta e alteracio
de dados. O cadastro de item permite que o especialista em medi¢ao cadastre os itens que
podem ser avaliados pelo instrumento e, para cada um deles, indique se a avaliagio considera
varias instancias do item (por exemplo, para avaliar o item Medida, varias medidas devem ser
avaliadas). Para cadastrar os requisitos para avaliagdo dos itens, o especialista em medi¢ao
informa os dados do requisito, os resultados de avaliacdo (Cadastrar Resultado de Avaliacio de
Requisito) e as agdes para adequagao (Cadastrar Agao para Adequagav).

O caso de uso Registrarl ersao do LABM permite a criagdo de uma versao do LABM,

contendo itens e requisitos, a qual podera ser utilizada para avaliar bases de medidas.

3.4.2 Subsistema avaliacaoBM
A Figura 3.3 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema avaliacaoBM.

Apbs a figura os casos de uso sao brevemente descritos.

Cadastrar
Avaliador
Cadastrar
Organizacdo

Realizar

Avaliacéo

Avaliador

I[E)::;Ir:ﬁsticu de <=endend=>_ Calcular Grau
Avaliagdo de Adequacio

Figura 3.3 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema avaliacaoBM.

Os casos de uso do subsistema avaliacaoBM referem-se as funcionalidades relacionadas
a avaliagdo de bases de medidas propriamente dita. O avaliador pode realizar seu cadastro
(Cadastrar Avaliador), bem como o da organizacio para a qual a avaliacio sera realizada

(Cadastrar Organizacio) O caso de uso Realizar Avaliagio permite ao avaliador registrar os
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resultados das avaliacGes das bases de medidas, indicando o resultado da avaliacao de cada item
em relacdo a cada requisito. Por fim, o avaliador pode emitir um relatério (Emitir
Diagndstico da Avaliagdo) contendo o diagnostico da avaliagao, o qual inclui os resultados
da avaliagdo de cada item em relacio a cada requisito, as aces de adequagdo sugeridas, as
observagoes registradas pelo avaliador durante a avaliacdo e o grau de adequagdo da base de

medidas ao controle estatistico de processos (Caleular Gran de Adegnagao).

3.5  Diagramas de Classes

O modelo conceitual estrutural visa capturar e descrever as informagdes (classes,
associagdes e atributos) que o sistema deve representar para prover as funcionalidades descritas
na se¢ao anterior.

A seguir, sio apresentados os diagramas de classes de cada um dos subsistemas
identificados no contexto deste projeto. Apos os diagramas siao apresentadas breves descri¢oes
das classes. A documenta¢do completa das classes, incluindo a identificagdo das restricbes de
integridade e o glossario do projeto estdo registradas no Documento Especificacio de

Requisitos do LABM.

3.5.1 Subsistema JABM
A Figura 3.4 representa o diagrama de classes do subsistema L4BM.
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InstrumentoAvaliacao

ltem
versao : Int

descricao : String
dataCriacao . Date
ehVersaoCorrents : Boolean

nome : String
usado para avaliar P>, | descricao: String
variasinstancias : Boolean

=
Y

- pre-requisito | RequisitoAtomico

determinaryersao() : int

0.x

1 poaui
RequisitoComposto
1.%

0.x )
Requisito avalia P>

codigo : String
nome : String
descricao : String

< associada a

poaui

1.0

O..'

ResultadoAvaliacao AcaoAdequacao

descricao | String

inadequacao : String
resultado : Resultado

descricaoAcaoAdequacaon : String

Figura 3.4 — Diagrama de Classes do Subsistema L4BM.
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Uma versao do instrumento de avaliagdo (InstrumentoAvaliacao) é usada par avaliar
itens (Item) que, por sua vez, sao avaliados por requisitos (Requisito) presentes no instrumento
de avaliagio. Um requisito pode ser atomico (RequisitoAtomico) ou pode possuir sub-
requisitos  (RequisitoComposto). Um  requisito  possui  resultados de avaliagdo
(ResultadoAvaliacao) que podem ser (resultado) atende, atende largamente, atende parcialmente, atende
precariamente e nao atende. Cada um desses resultados possui uma descricio que indica as
condi¢bes que caracterizam o resultado. A¢Oes para adequagio (AcaoAdequacao) estao
associadas a requisitos e sao sugeridas quando o resultado de avaliacdo é atende largamente, atende
parcialmente ou atende precariamente.

Um item pode ter uma ou varias instancias para avaliacio. Por exemplo, a avaliagdo do
item Plano de Medig¢ao considera apenas uma instancia, que é o proprio plano. A avaliacao do

item Medida considera varias instancias, uma vez que sao varias as medidas a serem avaliadas.

3.5.2 Subsistema avaliacaoBM

A Figura 3.5 representa o diagrama de classes do subsistema LABM.
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Avaliador

nome : String
telefone : String
email : String
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1
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nome : String
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grauAdequacao : float 0.r telefone : String
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calcularGrauAdeguacacBEN() : Float i nng
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datalnicioltem : Date versao ' Int
dataFimitern : Date 1~ descricao : String
- dataCriacaoc : Date
Ha em calcularGrauAdequacao() - Float usa D ehVersaoCorrente : Boolean
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01 nome : String 0. variasinstancias : Boolean
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0 = q1.* calcularGrauAdequacao() : Float ;
AvaliacaoBMRequisito
resultado : Resultado avalia
comentarios : String
0.*
IABM::Requisito
1. |
codigo : String po‘;w

Figura 3.5 — Diagrama de Classes do Subsistema AvalicasBM.
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Um avaliador (Avaliador) realiza avaliacdes de bases de medidas (AvaliacaoBM). Em
uma avaliagio de bases de medidas deve-se informar as datas de inicio e fim e alguma
informagao que o avaliador deseje realizar. A avaliagio de uma base de medidas ¢é feita para
uma organizagao (Organizacao) e inclui a avaliagiao de varios itens (AvaliacaoBMItem), os quais
sao avaliados em relagdo a requisitos (AvaliacaoBMRequisito). Para a avaliagaio de cada item
(AvaliacaoBMItem) devem ser informadas as datas de inicio e fim. Para a avaliagdo de cada
item em relagao a cada requisito (AvaliacaoBMRequisito) devem ser informados o resultado da
avaliacdo (atende, atende largamente, atende parcialmente, atende precariamente ou ndo atende) e
observagoes que o avaliador pode fazer no momento da avaliagio. Caso o item avaliado
possua varias instancias, cada instancia ¢ avaliada em relagdao aos requisitos de avaliagido do item
(Instancialtem) e deve ser identificada por um cédigo e descrigao. Por exemplo, uma instancia
do item Medida poderia ser a medida de nome taxa de alteragao de requisitos e cédigo TAR. Cada
item avaliado possui um grau de adequagdo, que ¢é calculado conforme o procedimento
descrito a seguir:

7) A cada resultado de avaliagao ¢ atribuido um peso, sendo:

Atende = 4

Atende Largamente = 3
Atende Parcialmente = 2
Atende Precariamente = 1
Nao Atende = 0

77) Para cada item calcula-se seu valor de adequagdo dado pela da média dos pesos dos
resultados de avaliacdo dos requisitos do item (soma-se o peso dos resultados da
avaliacao de todos seus requisitos e divide-se o valor resultante pelo nimero de
requisitos que o item possui). Caso o item possua requisitos com sub-requisitos,
primeiro ¢ calculado o valor médio para o requisito.

2) O valor de adequagao de cada item ¢é representado em porcentagem, considerando-
se que o valor 4 corresponde a 100%. Essa porcentagem representa o grau de
adequagao do item.

iv) O grau de adequagao da base de medidas é dada pela média dos valores de
adequacao de cada item.

Caso algum requisito de algum um item seja avaliado como Nao Atende, o valor da

adequagao do item ¢ 0 e, consequentemente, seu grau de adequagao é 0%. Nesse caso, o grau
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de adequagao da base de medidas como um todo ndo ¢é calculado. Sao disponibilizados apenas
os graus de adequagao individuais dos itens.
Caso algum item ndo seja avaliado, o grau de adequacao da base de medidas como um

todo nao ¢ calculado. Sao disponibilizados apenas os graus de adequagao individuais dos itens.
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Capitulo 4

Projeto e Implementagdo da Ferramenta JABM

4.1 Introdugao

Na fase de Projeto, é definida uma solu¢ao do problema identificado ¢ modelado na
fase de analise. Para isso sdo incorporados aspectos tecnologicos que serdo utilizados para a
implementagao da ferramenta. Esses aspectos envolvem: linguagem de programagio e
frameworks utilizados, caracterfsticas e padrdes de interface com o usuirio, arquitetura de

software e de hardware e forma de persisténcia de dados.

Neste capitulo sao apresentados os principais aspectos do Projeto de Sistema
da ferramenta L4BM. Algumas de suas telas também sdo apresentadas. Na secio 4.2 a
arquitetura de software de LABM ¢ descrita. Na se¢ao 4.3 os componentes da arquitetura sao
detalhados e na segdo 4.4 sao apresentadas algumas telas da ferramenta. Vale ressaltar que na
secao 4.3 serdo detalhados todos os componentes de apenas um subsistema da ferramenta. O
detalhamento de projeto completo encontra-se no Documento de Projeto de Sistema de
LABM, que também contém informagoes sobre as tecnologias utilizadas e sobre as taticas de
projeto realizadas para atender os requisitos nao funcionais identificados no Documento de
Requisitos de LABM.Vale ressaltar que neste projeto foram reutilizadas varias decisdes de
projeto e componentes presentes no ambiente ODE-Web (Ontology-based Development
Enviromment) (FALBO et al., 2005), um projeto realizado no Nucleo de Estudos em Modelagem
Conceitual e Ontologias (NEMO) do Departamento de Informatica da Universidade Federal

do Espirito Santo.

4.2  Arquitetura de Software
A arquitetura de software da ferramenta L4BM baseia-se na combina¢ao de camadas e
particdes. Inicialmente, para cada subsistema identificado na fase de analise foi definida uma

parti¢do, como mostra a Figura 4.1.
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IABM

Cada uma dessas parti¢des, por sua vez, esta organizada em quatro camadas, a saber:
camadas de Interface com o Usuario (ciu), que trata de aspectos relacionados as interfaces
graficas com os usuarios. Logica de Negocio (cln), onde é implementada a logica de negdcio; e
Geréncia de Dados (cgd), responsavel pela persisténcia de objetos. A camada de Logica de

Negocio, por sua vez, é subdividida em dois componentes: Componente de Dominio do

Problema (cdp) e Componente de Geréncia de Tarefas (cgt).

A Figura 4.2 mostra o projeto da arquitetura de software da ferramenta L4BM. Em

I

avaliacaoBM

Figura 4.1 — Arquitetura de Software Inicial.

seguida, o projeto de cada uma dessas parti¢oes é apresentado.
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A seguir é apresentado o projeto detalhado dos componentes da

N L

]

avaliacaoBM

1

ciu

<<frafas>>

1

1

cln

cgt

1

_infraestruturaCRUD

——————— >

_infraestruturaBase

Figura 4.2 — Arquitetura de Software Completa.

Detalhamento dos Componentes da Arquitetura

arquitetura dos

subsistemas de L4BM. Como dito na introdugdo deste capitulo, apenas um subsistema tera

todos os componentes descritos no texto desta monografia. Assim, nesta se¢ao sao descritos

todos componentes da arquitetura do subsistema avaliacaoBM. Para o subsistema LABM, é

apresentado apenas o modelo de classes de seu componente de dominio do problema.

4.3.1 Subsistema IABM

Conforme discutido anteriormente, o subsistema L4BM esta organizado em trés camadas:

Camada de Loégica de Negocio, Camada de Interface com o Usuario e Camada de Geréncia de

Dados.

Para organizar a camada de logica de negdcio foi escolhido o padrio Camada de

36



Servico. Sendo assim, essa camada ¢ dividida em dois componentes: Componente de Dominio

do Problema (cdp) e Componente de Geréncia de Tarefas (cgt), como apresentado

anteriormente na Figura 4.2. Esse padrio utiliza um componente para tratar a logica de

aplicagao (o cgt), o qual recebe as requisi¢des da interface, e um componente para tratar os

conceitos do dominio do problema, advindos do modelo conceitual estrutural elaborado na

fase de analise (o cdp).

A Figura 4.3 apresenta o diagrama de classes do CDP do subsistema L4BM. Na figura

¢ possivel observar que os tipos especificos de dominio identificados na etapa de analise

passaram a ser representados como classes no modelo de classes de projeto e as

navegabilidades entre as classes foram identificadas.

- pre-requisit RequisitoAtomico

InstrumentoAvaliacao

- versao : Int

- descricao : String
- dataCriacao : Date
- ehVersaoCorrente : Boolean

Item

- nome : String

RequisitoComposto

+ determinarVersao() : int

0

po$u|

o

Requisito

usado para avaliar P>, 7| - descricao : String
1 - variasinstancias : Boolean

avalia P

- codigo : String
- nome : String

- descricao : String

1

po$ui

0." | ResultadoAvaliacao

1

- descricao : String

=<gnums=>
Resultado

+ resultado ; Atende, Atende Largamente, Atende Precariamente, Néo Atende

associadaa

0*

AcaoAdequacao

- inadequacao : String
- descricaoAcaoAdequacao : String

Figura 4.3 — Diagrama de Classes do CDP do Subsistema L4BM.

4.3.2 Subsistema avaliacaoBM

Assim como o subsistema LABM, o subsistema avaliacaoBM esta organizado em trés

camadas: Camada de Logica de Negocio, Camada de Interface com o Usuario e Camada de

Geréncia de Dados. O detalhamento dos componentes de cada camada ¢ apresentado a seguir.
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4.3.2.1 Camada Légica de Negdcio
4.3.2.1.1 Componente de Dominio do Problema (CDP)

A Figura 4.4 apresenta o diagrama de classes do CDP do subsistema avaliacaoBM. Pode-
se observar que os tipos especificos de dominio identificados na etapa de andlise passaram a
ser representados como classes no modelo de classes de projeto e as navegabilidades entre as
classes foram identificadas. Além disso, as classes associativas foram transformadas em classes

regulares.
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Figura 4.4 — Diagrama de Classes do CDP do Subsistema avaliacaoBM.
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4.3.2.1.2 Componente de Geréncia de Tarefas (CGT)

No projeto do CGT, optou-se por mapear as classes de aplicagdo exatamente como o caso de
uso propunha. A Tabela 4.1 sumariza as relagoes existentes entre as classes do CGT e os casos

de uso por elas tratados.

Tabela 4.1 — Classes do CGT e Casos de Uso.

Classe Casos de Uso
AplCadastrarAvaliador Cadastrar Avaliador
AplCadastrarOrganizacao Cadastrar Organizacao
AplCadastrarAvaliacaoBM Realizar Avaliacao
AplCadastrarAvaliacaoBM Emitir Diagnéstico de Avaliacao
AplCadastrarAvaliacaoBM Calcular Grau de Adequagdo

Uma vez que o projeto do CGT esta fortemente relacionado ao projeto da Interface

com o Usuario, um unico diagrama foi elaborado, o qual é mostrado na Figura 4.5.

4.3.2.2 Camada de Interface com o Usuario (CIU)

Para auxiliar o desenvolvimento da ferramenta IABM, foram disponibilizadas duas
infraestruturas do ODE que abrigam classes proprias para reuso. Sao elas: a infraestrutura
CRUD (LinfraestruturaCRUD), que prove classes para constru¢ado de cadastros basicos, e a
infraestrutura geral (_infraestruturaBase), que prové classes mais primitivas para a construcao
de componentes de interface, dominio e geréncia de dados.

Os elementos do Componente de Geréncia de Tarefas (cgt) e da Camada de Interface
com Usuario (ciu) sio apresentados no diagrama da Figura 4.5, dado o forte relacionamento
entre eles. Assim, as classes de visao sdao apresentadas com o estereétipo de classes de fronteira
(<<boundary>>) e destacadas em amarelo. As classes de controle de interacdo possuem o
esteretipo de classes controladoras (<<control>>) e sdo destacadas em vermelho. A Figura
4.5 apresenta um fragmento do diagrama do CIU, referente ao a registro de uma avaliagdao de

base de medidas.
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_infraestruturaCRUD: ;ciu::CtrICRUD
1.e HO)

UDRealizarAvaliacao _infraestruturaCRUD: :ciu::PaineICRUD

Nl Su———'o

/elaAvaIiaca
_infraestruturaCRUD::ciui*JanelaSimples ListagemRealizarAvaliacao _infraestruturaCRUD::ciu::ListagemSimples
2

JanelaConsulta FormDadosRealizarAvaliacao  _infraestruturaCRUD::ciu::FormularioDadosCRUIL

1
iabm::cgt::AplRegistrarVersao cgt::AplRegistrarAvaliacaoBM

N/

_InfraestruturaCRUD::cgt:: ApICRUL

+recuperarTodos() : void
+recuperarPorld() : void
+ salvar() : void
+excluir() : void

Figura 4.5 - Diagrama de Classes (parcial) do CIU do Subsistema avaliacaoBM, referente ao registro de uma avaliagdo de base de medidas.
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A Figura 4.5 refere-se ao registro de uma avaliacdo e foi reutilizada a infraestrutura
de cadastro do ODE, pois, além de implementar funcionalidades basicas para cadastro de
objetos, a camada de interface com o usuario prové um layout que satisfaz o que foi pré-

definido em projeto para a avaliagao.

4.3.2.3 Camada de Geréncia de Dados (CGD)

A persisténcia dos objetos da ferramenta L4BM ¢ realizada em um banco de
dados relacional, utilizando a infraestrutura de persisténcia desenvolvida no contexto do
Projeto ODE. Essa infraestrutura utiliza JPA com o framework de persisténcia Hibernate e

adota o Padrio DAO. A Figura 4.6 apresenta as principais classes do utilitario de

Persisténcia.
DAOBase
DAOBaselmpl Interface da
1 especificagfo JPA que
: g:[I:TSirr% >o ___________ contém as assinaturas
- dos métodos de acesso
+ recuperarTodos () EntityManager a0 banco de dados
+ recuperarFarld i

Classe do Hibernate
EntityManagerHibernate fque implementa a
_____ intetface EntityManager
do padrdo JPA,

Figura 4.6 — Infraestrutura de Persisténcia do Projeto ODE.

Dessa forma, para cada classe de dominio do problema a ser persistida, foram
criadas uma classe (¥)DAOImpl e uma interface (*)DAO correspondente. A primeira herda
de DAOBaselmpl, uma classe genérica que possui as funcionalidades basicas de acesso ao
mecanismo de persisténcia e deve implementar a interface DAO associada. Ja a interface
DAO da classe a ser persistida deve herdar da interface genérica DAOBase.

Seguindo essa abordagem, cada classe a ser persistida tem uma correspondente
classe de persisténcia, responsavel pela interagdo com o banco de dados relacional, e

implementa uma interface correspondente, como mostra a Figura 4.7. Na figura, apenas
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uma classe ¢ apresentada, uma vez que as demais classes do subsistema saio modeladas da

mesma forma.

_InfraestuturaBase::cgd::DAOBaselmpl

_InfraestuturaBase:.cgd::DAOBase

AvaliacaoBMDAOImpl

AvaliacaoBMDAO

Figura 4.7 — CGD do Subsistema avaliacaoBM, referente ao registro de uma Avaliacao.

4.4 A Ferramenta JABM

Nesta secao sdao apresentadas algumas telas da ferramenta L4BM. Resumidamente,
LABM ¢é composta por um conjunto de funcionalidades que auxiliam na avaliacio da
adequacao de base de medidas ao controle estatistico de processos (BARCELLOS, 2009a).

A ferramenta ¢ subdividida em duas partes: LAMB, que é responsavel pelos
cadastros basicos necessirios para que a avaliagdo seja realizada e que culminam na
elaboracao do instrumento de avaliacdo, e AvaliacaoBM que é responsavel pelo registro das
avaliagdes propriamente ditas e pela determinagao do grau de adequagiao de uma base de
medidas ao controle estatistico de processos.

O subsistema L4BM, por ser composto, basicamente, de telas de cadastros, simples
e intuitivos, nesta se¢ao so6 sera apresentada a tela de registro da versio do IABM.

Para o subsistema AvaliacaoBM serao apresentadas as principais telas, necessarias ao
registro de uma avaliagao. Os cadastros desse subsistema, por serem basicos, também nao
serao apresentados. Assim, as telas apresentadas nesta se¢do nao correspondem a todas as
telas de IABM. Além das telas de cadastros basicos, também nio siao apresentadas nesta

se¢ao fluxos variantes e de exce¢ao, pois apenas seriam variagoes das telas apresentadas.

Na Figura 4.8 ¢ apresentada a tela principal da ferramenta IABM.
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1 localhost8080/0de c "l' Google Pl B
IABM - Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas - Versdo 1.0 Idiomas: i Usudrio: Monalessa Perini Barcellos - Especialista em Medicio

Opgbies +  Administragio v Cadastrar »~  Cadastrar v Avaliar +

Figura 4.8 — Tela principal da ferramenta IABM.

Para que seja possivel realizar uma avaliagdo, deve ser realizado o cadastro do instrumento, que consiste em determinar quais itens e requisitos
fardo parte dos checklists de avaliacdo a serem utilizados. O registro de uma versao do IABM ¢ realizado utilizando-se a tela apresentada na Figura 4.9.

O usuario seleciona dentre os itens cadastrados quais serdo incluidos na versao do IABM e quais requisitos serdo considerados.
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Mova Versao
ltens Versao
Data*
Versdo™®

Disponiveis:

Home

Estrutura da Base
de Medidas

Requisitos Versao

Descrigao

Requisitos para a
avaliacio da
Estrutura da Base
de Medidas.

12/03/2012

Selecinnadns:

Medidas

Plano de Medicio

Dados Coletados
para a Medida

Descrigdo

Fequisitos para
Avaliacdo das
Medidas de
Software.

Fequisitos para
avaliacha do Plant
de Medicio.

Fequisitos para
avaliacio dos
Dados Coletados
para as Medidas.

Salvar

][ Cancelar

Figura 4.9 — Tela de registro de versiao do instrumento de avaliagdo.

Apenas para ilustrar o /ayout utilizados nas telas de cadastro, na Figura 4.10 ¢

apresentada a tela de cadastro de avaliadores. Apenas avaliadores cadastrados podem

realizar avaliacGes.
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Avaliadores O »

& [x

[[] Home E-mail

[ Vitor Alvarenga Vieira vitoralvarenga@amail.com

[[] Monalessa manalessa@inf.ufes.br

? Movo Avaliador o x

Dados Cadastro

Maome* Ricardo Souza Julido
Telefone® 30196589
E-mail* s juliao@gmail.com
[ Salvar ][ Cancelar

Figura 4.10 — Tela de cadastro de um avaliador.

Para registrar uma avaliagdo, o avaliador utiliza a tela apresentada na Figura 4.11,
onde informa: o avaliador, a data de inicio da avaliagdo e a organizagdo para a qual a
avaliagdo sera realizada. Quando uma avaliagdo é registrada, a versao do instrumento de
avaliagdo que sera utilizada para ela é a ultima versao registrada para o instrumento, ou seja,
no caso de haver mais de uma versao registrada para o instrumento, sempre ¢ utilizada a

versao mais recente do instrumento.

Na tela da Figura 4.11 sao apresentados os itens que poderdo ser avaliados. Para
avaliar um item, o avaliador deve clicar no botao Avaliar localizado em frente ao item que

ele deseja avaliar.
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Avaliaches o x

| Realizar Avaliacio (= I,
| Organizagao®; PetroBras -
Data*: 121032012
Avaliador; Vitor Alvarenga Vieira -
—ltens
Estrutura da Base de Medidas: Avaliar

Medidas: Awvaliar
Plano de Medicio: Awaliar

Dados Coletados para a Medida: Ayaliar

[ Salvar ][ Cancelar

4.11 — Tela de cadastro da avaliagio.

Clicando-se no botao Avaliar referente aos itens Plano de Mediciao ou Estrutura da
Base de Medidas, sio apresentadas as telas com os checklists de avaliacao desses itens. A
Figura 4.12 apresenta a tela para avaliagio do Plano de Medi¢do e a Figura 4.13 o

fragmento da tela para avaliagao da Estrutura da Base de Medidas.

Para realizar a avaliacdo, o avaliador marca, para cada requisito, uma das opgdes
possiveis para o resultado de avaliagdo de um requisito, sendo: A (Atende); AL (Atende
Largamente); AR (Atende Razoavelmente); AP (Atende Precariamente); e NA (Nao
Atende). O avaliador pode registrar comentarios sobre a avaliagio no campo posicionado
abaixo de cada requisito. Para realizar a avaliagido do requisito, o avaliador pode consultar
as descri¢oes dos requisitos e de cada opg¢do possivel como resultado da avaliacio, como

mostra as Figuras 4.14 e 4.15.

Nas telas dos checklists, o Cancelar descarta toda a avaliacio feita até o momento. O
botao Salvar armazena os dados fornecidos até o momento, sendo possivel retornar a
avaliacdo e continuar em outro momento. O botdo Finalizar s6 deve ser clicado quando
todos os requisitos referentes ao item tiverem sido avaliados e a avaliagao do item puder ser

concluida, nao podendo mais ser alterada.
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Awvaliacdo Plano de Medicio

1. 0 Plano de Medicio da Organizacio encontra-se alinhado aos objetivos da organizacio.

- 1.1 As necessidades de informac3o para monitoramente dos objetivos de medicio estio identificadas: O A O AL O AR O AP D NA
Comentario:

- 1.2 As medidas capazes de fornecer as informacfies necessarias ao monitoramento dos objetivos de medicio: A C AL D AR T AP O NA
Comentario:

- 1.3 Os objetivos de Medicio estio registrados no Plano de Medicio e corretamente associados aos objetiva: DA DA ©DAR ©AP ©NA

Comentario:

- 1.4 Os objetivos de negdcio da organizacio relevantes a medicao estdo registrados no Plano de Medicio: O A C AL O AR T AP O NA

Comentario:

Cansultar

Cansultar

Cansultar

Cansultar

x

Cancelar ] [ Salvar

]

Finalizar

Figura 4.12 — Tela para avaliagio do item Plano de Medigao.
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Avaliacio Estrutura da Base de Medidas

1E possivel identificar a versdo dos processos executados nos projetos.: Ea DA
Comentario:
2. Um mecanismo de identificacio de similaridade entre projetos & estabelecido.: DA
Comentario:
3. Os projetos s3o caracterizados satisfatoriamente: O A DAL O AR O AP D NA

Comentario:

4 E possivel armazenar e recuperar as informacbes de contexto das medidas coletadas.

- 4.1 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada: & & O aL D AR O AP

Comentario:

-4.2 Projeto no qual a medida foi coletada: A DAL D AR O AP O NA

Comentario:

- 4.3 Momento da medicio. @A @D AL O AR © AP O NA

Comentario:

- 4.4 Condighies da medigio. O A © AL © AR ©ap ©Na

Figura 4.13 — Fragmento da tela para avaliacdo do item Estrutura da Base de Medidas.
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Consulta Requisito

Descricio:

A-ATEMDE:

Al - ATEMDE LARGAMEMTE:

AR - ATEMDE RAZOAVELMEMNTE:

AP - ATEMDE PRECARIAMEMNTE:

MA - NAD ATENDE:

Os objetivos de negdcio da organizacio
relevantes 4 medicao estio registrados no Plano
de Medicio.

Todos os objetivos relevantes a medicao
estabelecidos no Planejamento Estratégico da
arganizacio encontram-se registrados no Plano
de Medicio.

Ha poucos objetivos relevantes a medicio
estabelecidos no Planejamento Estratégico da
organizacio que ndo estdo registrados no Plano
de Medicio.

Ha uma guantidade razoavel de objetivos
relevantes & medicio estabelecidos no
Planejamento Estratégico da organizacio que
ndo estdo registrados no Plano de Medicio.

Ha muitos objetivos relevantes 3 medicio
estabelecidos no Planejamento Estratégico da
organizacio que ndo estdo registrados no Plano
de Medicio,

Os objetivos relevantes 3 medicio estabelecidos
no Planejamento Estratégico da organizacio nio
estido registrados no Plano de Medicio e ndo é

possivel identifica-los e registra-los devidamente.

Figura 4.14 — Tela com exibicio das informacdes sobre um requisito (descricio do requisito).

Consulta Requisito
Descricio:

A-ATEMNDE:

AL - ATEMDE LARGAMENTE:

AR - ATENDE RAZOAVELMEMTE:

AP - ATEMDE PRECARIAMEMNTE:

MA - NAD ATENDE:

a x

A base de medidas é dnica ou composta por
diversas fontes corretamente integradas.

A base de dados € Unica ou composta por
diversas fontes integradas adequadamente.

A base de dados & composta por diversas fontes
nao integradas, porém é possivel, com pouco
esforco, reestruturar a base de medidas para
realizar a integragio.

A base de dados é composta por diversas fontes
nao integradas, porém é possivel, com esforco
moderado, reestruturar a base de medidas para
realizar a integracio.

A base de dados é composta por diversas fontes
nao integradas, porém é possivel, com esforgo
significativo, reestruturar a base de medidas para
realizar a integracio.

Abase de dados € composta por diversas fontes
nao integradas e ndo é possivel reestrutura-la
para realizar a integragio.

Figura 4.15 — Tela com exibi¢do das informagdes sobre um requisito (descri¢io dos resultados de

avaliagdo possiveis).
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Para o item Medidas, ao se clicar no botio Avaliar é exibida a tela mostrada na
Figura 4.16. Diferente do Plano de Medigao e da estrutura da base de medidas que sio
unicos e, por isso, sao avaliados uma unica vez, em um unico checklist, a avaliagao das
medidas consiste em avaliar varias medidas, uma de cada vez. Assim, o avaliador deve
indicar a medida para a qual deseja realizar a avaliacdo. Na tela da Figura 4.16 o avaliador
pode adicionar medidas, clicando no botao Adicionar Medida, ou excluir medidas, clicando
em Excluir Medida. Tendo identificado a medida para a qual deseja realizar a avaliacdo, o
avaliador clica em Avaliar, e a tela apresentada na Figura 4.17, contendo o fragmento do
checklist de avaliacao de medida é apresentado. O preenchimento do checklist segue 0 mesmo

procedimento descrito anteriormente, quando outros check/ists foram apresentados.

Avaliacdo Medidas (=] »

Mome da Medida®: Medida 1
Cadigo™: MED.1

| avaliar || Excluir Medida

Mome da Medida®: Medida 2

Cadigo*: MED.2

| avaliar || Excluir Medida

Mome da Medida®: Medida 3

Cadigo*: MED. 2

| avaliar || Excluir Medida

Mome da Medida®:

Cadigo™:

| Avaliar || Excluir Medida

| Adicionar Medida |

Figura 4.16 — Tela de painel de Medidas.
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Avaliagdo Medidas o x
1. Os resultados da andlise da medida s3o Gteis a melhoria de processos: O A DAL © AR O AP O NA
Comentario:

2. A medida fornece informacées sobre o desempenho de um processo: O A O AL O AR O AP O NA
Comentario:

3. A medida esta relacionada a um processo critico: © A © AL O AR O AP O NA

Comentario:

4 Os resultados da analise da medida s3o relevantes a tomada de decisdo: O A O AL AR O AP O NA
Comentario:

5. A definicio operacional da medida é correta e satisfatria

-5.1 Férmula(s) (se aplicavel). © A DAL O AR © AP O NA

Comentario:

-5.2 Propriedade medida: O A O AL D AR O AP O NA

Comentario:

-5.3Valores daescala. C A DAL O AR D AP ONA

Comentario:

Figura 4.17 — Fragmento da tela para avaliagdo do item Medidas.

Para a avaliacdo do item Dados Coletados para a Medida, sdo apresentadas para o
avaliador todas as medidas para as quais foram realizadas avaliagdes (Figura 4.18). O
avaliador seleciona a medida para a qual deseja registrar uma avaliacao e clica em Avaliar. A
tela para avaliagdo dos dados coletados para a medida (Figura 4.19) é exibida para que o

avaliador faca a avaliacao do item.

| Avaliacdo Dados Coletados para a Medida (= TN
Medida 1: | Avaliar Dados |
Medida 2: | Avaliar Dados |
Medida 3: | Avaliar Dados |

Figura 4.18— Tela para selecio de medida para avaliacao dos dados coletados.
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Avaliacio Dados Coletados para a Medida =]

1. Os dados coletados sdo consistentes.

- 1.1 0s dados foram coletados sob as mesmas condicies: O A OAL O AR O AP O naA
Consultar

Comentdrio:

-1.2 0s dados compBiem grupos relativamente homogéneos.: © A O AL O AR © AP O NA
Consultar

Comentdrio:

- 1.3 Os dados foram coletados no mesmo momento da execucdo do processo ao longo dos projetos: DA DA OAR ©AP ONA
Consultar

Comentdrio:

2. N3o ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de dados perdidos ndo compromete a andlise: O A O AL O AR O AP O NA
Consultar

Comentdrio;

3. 0s dados coletados s3o precisos: A O AL AR ©AP O NA
Consultar

Comentdrio:

4. Os dados coletados para a medida tém localizagio conhecida e acessivel: A DAL O AR © AP CINA
Consultar

Comentdrio:

5. Ha volume de dados suficiente para a medida ser aplicada ao controle estatistico de processos.: Oa O ©aR ©Dar ONA

Consultar

Comentario:

x

Finalizar

[ Cancelar H Salvar ]

Figura 4.19 — Tela para avaliacdo do item Dados Coletados para Medidas.

Realizada a avaliacao de todos os itens, o avaliador acessa a opgao Gerar Diagnistico e
¢ gerado um relatério contendo o diagnéstico da avaliagao, incluindo o grau de adequacio
de cada item avaliado e da base de medidas como um todo ao controle estatistico de

processos ¢ gerado. A Figura 4.20 apresenta um exemplo de diagnéstico da avaliagao.
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¥

Diagnostico de Avaliacdo

Organizacao:
Data:

Avaliadaor:

Grau de Adequacao por ltem
Plano de Medicio:

Estrutura da Base de Medidas:
Medida:

Dados Coletados para a Medida:

Grau de Adequacao total da Base de

Medidas:

FetroBras
100032012

Vitor Alvarenga Vieira

75.00%
58.33%
37.50%

65.62%

59.11%

Figura 4.20 — Tela de relatério de avaliagdo.
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Capitulo 5

Considerag¢des Finais

5.1 Conclusoes

Conforme discutido neste trabalho, grande parte dos problemas
enfrentados pelas organizagoes que buscam a alta maturidade de seus processos e desejam
iniciar as praticas do controle estatistico de processos esta relacionada a nao adequagao das
suas bases de medidas. Nesse contexto, BARCELLOS (2009a) definiu um instrumento
para avaliar a adequagdo de bases de medidas para o controle estatistico de processos. O

objetivo deste trabalho foi desenvolver um apoio computacional para esse instrumento.

Analisando o dominio do problema, no inicio deste trabalho foram identificados os
objetivos que deveriam ser alcangados, os quais foram descritos no Capitulo 1. Na tabela

5.1 é apresentada a situagao de cada um deles no momento de conclusio desta monografia:

Tabela 5.1 — Objetivos e sua situa¢io na conclusio da monografia.

Objetivo Situagio Observacao

. Foram identificados os
Identificar e documentar os

.. requisitos funcionais, nao
requisitos da ferramenta;

. funcionais e as regras de
Realizado ) &
negocio de LABM. As tabelas
contendo essas informacdes

encontram-se no documento de
requisitos de LABM.

. Foram elaborados
Realizar a  modelagem )
diagramas de classes e de

comportamental e o d dos. descri
estrutural da ferramenta e Realizado transigao de estados, descritos
documentar na no Capitulo 3 e detalhados no
Especificagao de Requisitos Documento de Especificagao de
da ferramenta; Requisitos de L4ABM

bl

. . A arquitetura foi definida e
Definir a arquitetura da d

ferramenta e detalhi-la em
um Documento de Projeto; Realizado

foram elaborados os diagramas
dos componentes que a
compdem, descritos no Capitulo
4 ¢ detalhados no Documento
de Projeto de LABM

~ A previsio é que fossem
Implementar a  versiao

.y . . implementados t
preliminar da ferramenta. ParcialmenteRealizado plementados todos os

requisitos da ferramenta. Porém,

por questdo de tempo, alguns
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requisitos ndo puderam ser
implementados como previstos .

Em relagao a experiéncia adquirida durante este trabalho, destaca-se a aquisi¢ao de
conhecimento relacionado a avaliagio de base de medidas, que se mostra cada vez mais
presente no meio das organizacées em busca da alta maturidade, além de ser um assunto

muito interessante.

Além disso, este trabalho possibilitou o aprendizado adicional ao adquirido via
atividades regulares da graduacao, ja que permitiu o estudo de novas tecnologias, como o
ambiente ODE, ODE-Web, o framework Hibernate, para persisténcia de dados, o banco de
dados relacional MySQL. e a linguagem de programagao Java, uma vez que foi adotado o

paradigma orientado a objetos.

Nao s6 limitado as tecnologias, apesar de algumas abstra¢oes da estrutura base ODE,
o aprendizado se estendeu aos padrdes de desenvolvimento e de projeto. Para a arquitetura
de software foi adotado o padrio camada de servico, para facilitar a manutencao da

ferramenta e para organizar a camada de interface com o usuario, foi adotado o padrio

Modelo-Visao-Controlador (MVC).

Considerando as dificuldades encontradas para desenvolver este trabalho, destaca-se a
rotatividade de alunos que trabalham com o ambiente ODE, o que pode resultar na queda
da produtividade de novos alunos, uma vez que ha uma fuga do conhecimento adquirido
por alunos experientes no ambiente. A maior parte da equipe cotrente ingressou no projeto
recentemente. Havendo menos pessoas experientes no projeto, algumas mudangas
ocorreram em ritmo lento o que acabou levando a necessidade de reimplementar alguns

itens.

Além disso, destaca-se, também, a dificuldade de definir as especificagbes de
requisitos, a analise da ferramenta e desenvolver fielmente os conceitos definidos nas

decisGes de projeto da ferramenta.

E importante ressaltar que, ainda que a ferramenta em sua versdo inicial apoie o
instrumento , ela possui algumas limitagdes e muitos aspectos que precisam ser

melhorados, como, por exemplo, a interface.
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Nesse sentido, foi definida uma lista de pendéncias que deverdo ser tratadas apos a
apresentacao deste trabalho para que a versio da ferramenta produzida neste trabalho

fique, realmente, operacional.

Por fim, vale ressaltar que, em diversas situa¢Oes envolvidas neste trabalho, foi
possivel e necessario aplicar o conhecimento obtido ao longo do curso de Ciéncia da
Computagao, principalmente no que se refere as disciplinas Geréncia de Projetos,
Engenharia de Software, Analise de Sistemas e Banco de Dados, que trataram de assuntos
como planejamento, monitoramento e controle de projetos, especificacio de requisitos,
analise, projeto de sistemas, implementagao e testes. Colocar em pratica a teoria aprendida
para desenvolver um software do inicio ao fim de uma versio operacional, permitiu

integrar o conhecimento para executar as etapas do o ciclo de vida de um software.

5.2 Trabalhos Futuros

No final do desenvolvimento de um software, tipicamente novas necessidades sio
identificadas. A manutencao e evolucao de software deve ser um trabalho constante, de
forma que o ciclo de vida nao finalize na homologacao, mas permaneca ao longo de toda a

vida do software.

O primeiro trabalho futuro trata-se, na verdade, de melhorias na ferramenta
desenvolvida neste projeto pois, sendo este IABM a versao inicial, como dito

anteriormente, melhorias sao necessarias.

Outro trabalho futuro ¢ a integra¢ao com a ferramenta RecMed, uma ferramenta de
apoio a0 uso de recomendagoes para realizacio de medi¢ao de software adequada ao
controle estatistico de processos, que esta sendo concluida em outro projeto de graduacio.
Nessa integracao, quando um item fosse considerado inadequado para o controle
estatistico de processos, as recomendagoes de medi¢ao presentes em RecMed poderiam ser
utilizadas para fornecer o conhecimento necessario para redefinir o item (criar um novo)

adequadamente.

Considerando o contato da orientadora deste trabalho com organizagdes que estio
se preparando para iniciar as praticas da alta maturidade, o IABM poderia ser utilizado por
essas organizagoes. Apesar do IABM original, proposto em (BARCELLOS, 2009a) ter sido
utilizado para avaliar bases de medidas de algumas organizagoes, a utilizagao sempre foi
dependente da orientadora deste trabalho que, no momento, era a unica detentora do

conhecimento necessario. Com a ferramenta, espera-se que gerentes de qualidade das
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organizagoes sejam capazes de realizar avaliagdes sozinhos. No entanto, ¢ importante

ressaltar que, para isso, melhorias e ajustes sdo necessarios.

Algumas limitagoes da ferramenta, especialmente de interface, foram conseqiiéncia
de se utilizar a infraestrutura do ODE. Apesar de ela ter sido facilitadora na maior parte das
vezes, no que diz respeito a interface, foi fator limitador, visto que este ¢, atualmente, um

ponto fraco e que precisa ser evoluido na infraestrutura de ODE.
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