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Prefacio

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade em Software (PBQP
Software) foi criado no dia 12 de junho de 1993, em atenc¢do a uma sugestao do
sempre lembrado Dorgival Brandao Junior - pai da Qualidade em Informatica no
Brasil. Nos seus dezenove anos de existéncia, o movimento pela qualidade e

produtividade em software no Brasil tem sido exemplar.

Dentre as muitas contribui¢des do PBQP Software, com o objetivo de atingir
padrdes internacionais de Qualidade e Produtividade no Setor de Software no

Brasil, destacam-se:

* tanto o apoio a iniciativas, tais como o Simpdsio Brasileiro de
Qualidade de Software (SBQS) realizado anualmente pela Sociedade
Brasileira de Computacao (SBC) e o programa mobilizador de
Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR) coordenado
pela Associacdo para Promoc¢do da Exceléncia do Software Brasileiro
(SOFTEX);

* quanto iniciativas da Secretaria de Politica de Informatica (SEPIN),
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), tais como os
projetos do PBQP Software submetidos anualmente por entidades da
Academia, Governo e Industria (Tripla Hélice), o prémio Dorgival
Branddao Junior da Qualidade e Produtividade em Software
concedido anualmente ao melhor projeto executado, as pesquisas
periddicas da Qualidade e Produtividade no Setor de Software

Brasileiro e, mais recentemente, a série de livros do PBQP Software.

Mais uma vez, fiz parte do Comité Editorial que selecionou o livro vencedor
deste ano: 'Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos’, dos autores
Ana Regina Cavalcanti da Rocha/COPPE UFR], Gleison dos Santos Souza/UNIRIO e

Monalessa Perini Barcellos/UFES, a quem parabenizo pela obra.

Posteriormente, fui convidado a prefaciar o livro e me senti muito honrado

por esta consideracao. Assim, aproveitei a oportunidade para fazer uma releitura
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dos seus oito capitulos: 1 - Introducao; 2 - Medicao de Software; 3 - Planejamento
e Execucdo de Medig¢des; 4 - Conhecimento Basico para o Controle Estatistico de
Processos e a Geréncia Quantitativa de Projetos; 5 - Graficos de Controle; 6 -
Controle Estatistico de Processos e a Geréncia Quantitativa de Projetos na Pratica;

7 - Medidas para Monitoracao dos Processos no MR-MPS; 8 - Medi¢ao no MR-MPS.

A obra é uma contribuicdo fundamental para a melhoria dos processos de

software no Brasil:

* tanto na Academia, onde, daqui em diante, serd uma referéncia
bibliografica obrigatoria nos cursos de doutorado e mestrado em
Engenharia de Software e de graduacao em Ciéncia da Computacao;

* quanto no aprimoramento do conhecimento de Implementadores e
Avaliadores de modelos de maturidade tais como o MPS e o CMMI;

* como na evolucdo da baixa para alta maturidade nas organizagoes

que adotam os modelos MPS ou CMMI.

0 livro 'Medicao de Software e Controle Estatistico de Processos' também é

um marco divisorio no programa MPS.BR e no modelo MPS, considerando que:

* 0 Controle Estatistico de Processos (nivel B do modelo de referéncia
MR-MPS) é uma evolucdo do processo Medigao (nivel F);
* as organizacdes que adotam o modelo MPS carecem destas boas

praticas da Engenharia de Software.

Enfim, trata-se de um candidato a caso de sucesso na area de Qualidade de
Software, baseado nas interacdes da Tripla Hélice, visando ao aumento da

competitividade do Setor de Software no Brasil.
Maio de 2012
Kival Chaves Weber
Coordenador Geral do PBQP Software

Coordenador Executivo do Programa MPS.BR
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Capitulo 1

Introducao

Medir estd presente em diversos aspectos da vida humana. Mede-se o
tamanho e o peso de pessoas e objetos, a area de um coémodo da casa ou a distancia
entre cidades. Um pediatra mede o peso e a altura de uma criang¢a para conhecer
sua curva de crescimento e tomar as decisdes pertinentes em caso de desvios.
Medidas sdo essenciais para o conhecimento, o controle e a tomada de decisdo do

pediatra.

Medir, também, é essencial na Engenharia de Software. E importante medir
para entender e controlar processos, produtos e projetos. Medidas fornecem
informagdes sobre objetos (processos, produtos e projetos) e eventos (por
exemplo, a fase de testes de um projeto), tornando-os compreensiveis e
controlaveis [FENTON e PFLEEGER, 1997]. Baseados em medidas é possivel
conhecer a qualidade de um produto, a estabilidade e capacidade de um processo
ou o estagio atual de um projeto. Com esse conhecimento é possivel controlar,
tomar decisdes e melhorar a qualidade de processos e produtos. Pode-se, também,

realizar ajustes que garantam o éxito dos projetos.

Medir software, entretanto, custa caro e envolve um esforco consideravel
em termos de recursos humanos. E, mais grave, as medidas nem sempre sdo uteis
para o conhecimento, o controle e a tomada de decisdo. Muitas vezes, mede-se
simplesmente por medir ou para atender aos requisitos de um modelo de
maturidade de processos, como o CMMI-DEV [SEI, 2010] ou o MR-MPS [SOFTEX,
2011a]. Nesses casos ndo se atingem os objetivos da medi¢do de software, nem se

obtém os beneficios que as medidas podem oferecer.

Para realizar medi¢des de software de forma adequada, é necessario um
programa de medicdo bem planejado. Entretanto, varios estudos tém mostrado
que as organizacoes em geral definem programas de medicdo precarios e
incapazes de produzir medidas que atendam as suas necessidades [GOH et al,

1998; FENTON e NEIL, 1999; NIESSINK e VLIET, 2001; GOPAL et al, 2002; WANG e
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LI, 2005; KITCHENHAM et al., 2006; SARGUT e DEMIRORS, 2006; CURTIS et al.,
2008; RACKZINSKI e CURTIS, 2008; BARCELLOS 2009a].

Em uma pesquisa realizada em janeiro de 2012 pela AMCHAM (Camara
Americana de Comércio) [AMCHAM, 2012] com 44 executivos de TI, 73%
afirmaram que a medicao periddica e o desenvolvimento de indicadores de
desempenho fazem parte da politica de suas empresas. Os aspectos chave que
essas empresas focam com as medigdes, segundo esses executivos, sdo: melhoria
dos processos (80%); aumento dos lucros e impactos dos processos de TI (55%);
maturidade da area (18%); gestdo de riscos (16%) e comparagdo com niveis de
mercado (14%). Ainda na percep¢do desses executivos, quantificar os resultados
de TI traz os seguintes beneficios: direcionar os investimentos na area (59%);
corrigir falhas nos processos (55%); identificar pontos com potencial para redu¢do
de custos (43%); aumentar a visibilidade da area (36%) e justificar investimentos

(34%).

Entretanto, apenas, 14% dos executivos que participaram da pesquisa
afirmaram estarem totalmente satisfeitos com a forma como a medicao é realizada.
As principais dificuldades apontadas foram: tornar tangiveis os beneficios e
retorno das acdes (41%); estabelecer indicadores (30%); obter informagdes sobre
o impacto da TI em outros setores da empresa (18%); e quantificar a eficiéncia dos

processos e sistemas (14%).

Medicdes de software para serem efetivas precisam estar alinhadas as
necessidades de negdcio da organizacdo, isto é, aos seus objetivos estratégicos, e
estarem direcionadas as necessidades de informac¢do de gerentes de projetos e
engenheiros de software. Essas necessidades devem ser explicitadas e devem
orientar a definicdo do que medir e de como analisar e comunicar o resultado das
medidas [MCGARRY et al, 2002; ISO/IEC 2002; BASILI et al, 1994; BARRETO,
2011].

Este livro esta dirigido a:
* gerentes de projeto interessados em medir e controlar projetos de
desenvolvimento de software;
e implementadores de melhoria de processos de software que

queiram conhecer melhor as areas de medicdo e controle
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estatistico de processos para implanta-las em organizacdes de
software;

e engenheiros de software;

e professores de graduacdo em Computagio;

* estudantes de graduacao em Computacao;

e professores de pds-graduacao em Engenharia de Software;

e estudantes de pds-graduacdo em Engenharia de Software.
Nos préoximos capitulos este livro fornecera:

e o0s conceitos relacionados a medicdo, a importancia da medicao
em software, o seu papel na melhoria dos processos de software e

os modelos de processo de medicao (Capitulo 2).

* conhecimento e orientagdes para planejamento e execucdo de
medicdes em Engenharia de Software (Capitulo 3);

* conhecimento sobre controle estatistico de processos de software
(Capitulos 4, 5 e 6);

e conhecimento sobre a evolucdo da medicdo nos niveis de
maturidade MPS (Capitulo 7);

* conhecimento sobre medicdo e evolugdo da capacidade no MPS

(Capitulo 8).
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PARTE

Medicao de Software
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Capitulo 2

Medicao de Software

2.1 Introducgao

Medicao de software é uma avaliacdo quantitativa de qualquer aspecto dos
processos e produtos 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].

O elemento basico da medicdo sdo as medidas. Medidas caracterizam, em
termos quantitativos, uma propriedade de um objeto e fornecem informacgdes
quantitativas capazes de apoiar tomadas de decisdo técnicas e de negécios. Esse é
o principal diferencial entre as organiza¢des que se beneficiam com os resultados
de seu programa de medicao e as organizagdes que apenas despendem tempo e
esforco acumulando dados inuteis. Somente quando as informacdes obtidas
através da medicdo sdo utilizadas para direcionar as agcbes necessarias as
organizagoes e seus projetos € que o objetivo fundamental da medigdo é alcancado
e percebido pelas organizacdes [BASILI e ROMBACH, 1994; FENTON e NEIL, 2000;
MC GARRY et al, 2002; BARCELLOS, 2009a].

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos relacionados
amedicado (secao 2.2). Sera discutida a importancia da medi¢do em software e o seu
papel na melhoria dos processos de software. Serd mostrado como a medigdo é
tratada nas normas internacionais ISO/IEC 12207 - Systems and Software
Engineering - Software Life Cycle Process [ISO/IEC, 2008] e ISO/IEC 15504 -
Information Technology - Process Assessment [ISO/IEC, 2003], e nos modelos de
maturidade CMMI-DEV - Capability Maturity Model Integration for Development
[SEL, 2010] e MR-MPS - Modelo de Referéncia para Melhoria de Processo do
Software Brasileiro [SOFTEX 2011a] (sec¢do 2.3). Por fim, sera mostrado como uma
organizacdo deve definir o seu processo de medicao (secdo 2.4) e serdo

apresentadas as consideracdes finais do capitulo (secao 2.5).
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2.2 Conceitos da Medic¢ao de Software

A medicao de software é uma disciplina relativamente recente e, como tal,
ainda nao foram estabelecidos padrdes consensuais para a medi¢cdo de software.
Em particular, ndo ha consenso para conceitos e terminologias, havendo
duplicacdes e inconsisténcias nas propostas encontradas na literatura, inclusive,

nos termos mais comuns da area [GARCIA et al., 2006].

Devido a essa heterogeneidade do vocabulario relacionado a medicao de
software, BARCELLOS (2009a) desenvolveu uma Ontologia de Medicdo de
Software que define um vocabuldrio comum a esse dominio. A seguir sdo
apresentados os conceitos dessa ontologia considerados centrais para o

entendimento deste livro:

* Medida: quantificacdo de atributos de entidades. Pode ser medida base
(ex.: prazo estimado para o projeto, prazo real do projeto) ou medida
derivada (ex.: aderéncia ao prazo do projeto, dada pela razao entre o prazo

real do projeto e o prazo estimado para o projeto).

* Elemento Mensuravel: propriedade de uma entidade que pode ser
quantificada. Ex.: a medida prazo estimado para o projeto quantifica o

elemento mensuravel tempo.

* Entidade Mensuravel: entidade que pode ser caracterizada pela
quantificacdo de seus atributos. Ex.: a medida prazo estimado para o projeto

quantifica o atributo tempo da entidade Projeto P.

¢ Unidade de Medida: unidade por meio da qual uma medida pode ser
expressa. Ex.: a medida prazo estimado para o projeto pode ser expressa em
horas. A medida aderéncia ao prazo do projeto ndo possui unidade de

medida.

* Escala: indica os valores que podem ser atribuidos a uma medida. Ex.: A
medida prazo estimado para o projeto possui uma escala do tipo Absoluta

que é composta pelos nimeros reais positivos.

¢ Procedimento de Medigao: procedimento que descreve como a coleta da
medida deve ser realizada. Ex.: A medida aderéncia ao prazo do projeto

poderia ter como procedimento de medi¢do: Aplicar a formula de calculo de
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medida que determina a razdo entre o prazo real do projeto e o prazo

estimado para o projeto.

*  Procedimento de Analise de Medi¢ao: procedimento que descreve como
os dados coletados para a medida devem ser representados e analisados.
Ex.. A medida aderéncia ao prazo do projeto poderia ter como
procedimento de analise: Representar em histograma as taxas de aderéncia
ao prazo dos projetos. Valores superiores a 1 indicam que o projeto levou
mais tempo que o previsto, valores menores que 1 indicam que o projeto
levou menos que o previsto e valores iguais al indicam que o projeto levou
exatamente o tempo que foi previsto. Analisar os valores medidos para os
projetos e compara-los uns com os outros. Subagrupar os dados e
representa-los em outros histogramas a fim de identificar e analisar: (i) as
diferencas das taxas de acordo com as caracteristicas dos projetos; (ii) as

diferencas das taxas de acordo com a fase em que o projeto se encontra.

¢ Definicao Operacional de Medida: detalhamento associado a uma medida
que fornece informacdes sobre sua coleta e andlise. Inclui procedimentos de
medicdo e de analise, os papéis dos responsaveis pela medicao e pela
andlise da medida, os momentos em que a medi¢do e a andlise devem ser

realizadas e a periodicidade em que elas devem ser realizadas.

* Medicgdo: acdo de medir, ou seja, de atribuir um valor a uma medida,
executando seu procedimento de medicao. Ex.: medi¢ao do prazo previsto

para o projeto obtendo-se o valor 500.

* Andlise de Medicao: acio de analisar os dados coletados para uma medida,
executando seu procedimento de analise. Ex.: analise da aderéncia ao prazo
do projeto, concluindo-se que os projetos que envolveram o uso de nova
tecnologia apresentaram uma aderéncia 10% menor aos prazos previstos
do que a média das aderéncias dos projetos que ndo utilizaram novas

tecnologias.

* Indicador: medida utilizada para analisar o alcance a objetivos. Ex.
aderéncia ao prazo do projeto poderia ser um indicador para o objetivo

melhorar a aderéncia dos projetos aos planos.
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2.3 Medicao e Melhoria de Processos de Software

Processos devem ser tecnicamente corretos e devem ser capazes de atender
as necessidades do negécio. Entretanto, processos podem estar corretos do ponto
de vista da Engenharia de Software e ndo serem competitivos. Podem consumir
demasiado tempo e esforco ou ndo produzirem produtos com a qualidade
necessaria para satisfazer as necessidades de seus usuarios. Processos podem
apresentar problemas e devem ser objeto, continuamente, de melhorias. E
importante, nesse contexto, dispor-se de mecanismos capazes de evidenciar

problemas nos processos e apoiar na identificacdo de objetivos de melhoria.

7

Um objetivo de melhoria de processo é um conjunto de caracteristicas
desejadas, definidas para orientar o esfor¢co de melhoria de processos de modo
especifico e mensuravel [SEI, 2010]. Esses objetivos devem agregar valor ao
negocio da organizacdo e melhorar a qualidade dos produtos desenvolvidos

[BARRETO, 2011].

A melhoria de processos de software pode estar relacionada a: (i) galgar
niveis mais altos de maturidade (melhoria vertical) e/ou (ii) realizar mudancas
visando a uma maior adequacdo as necessidades da organizacao ou melhorias no
desempenho dos processos (melhoria horizontal). Nos dois casos, a melhoria dos
processos deve estar associada a objetivos de melhoria que visam principalmente:
(i) entender as caracteristicas dos processos existentes e os fatores que afetam o
seu desempenho; (ii) planejar e implementar a¢cdes que modifiquem o processo
para atender melhor as necessidades de negocio; e (iii) avaliar os impactos e os
beneficios obtidos com as mudangas realizadas nos processos [ALBUQUERQUE,

2008; FLORAC e CARLETON, 1999].

Medicbes sdo essenciais para a realizacdo de melhorias em processos de
software porque fornecem dados objetivos que permitem conhecer o seu
desempenho. Os dados coletados para as medidas sdo a base para a detecgdo de
problemas no desempenho e de inadequagdes nos processos, bem como para a
identificacdo de oportunidades de melhoria e tomada de decisdo. A avaliacao do
alcance dos objetivos de melhoria nos processos, também, depende de medigdes.

Cada objetivo definido deve ser associado a indicadores e medidas capazes de
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apoiar a organizacao na avaliacdo da adequacdo e eficacia das acdes de melhoria

implementadas e do alcance dos objetivos.

Florac e Carleton (1999) identificaram trés objetivos para a medicao de

processos de software:
i.  Coletar dados para medir o desempenho do processo.
ii.  Analisar o desempenho do processo.

iii. =~ Armazenar e utilizar os dados para interpretar os resultados de
observacgdes e andlises, predizer custos e desempenho futuros, fornecer
baselines e benchmarks, identificar tendéncias e avaliar a estabilidade e

capacidade do processo.

Nos niveis iniciais de um programa de melhoria de processos as
organizagdes adotam a medicdo tradicional que basicamente consiste na coleta de
dados da execuc¢do dos projetos e comparacdo destes com valores previamente
planejados. Apesar dessa abordagem ser adequada para a melhoria de processos
nos niveis iniciais, ela ndo é suficiente para as organizacdoes que desejam atingir
alta maturidade em seus processos. Nessas organizagdes é necessario que a
medicdo esteja orientada para o controle estatistico de seus processos,
especialmente dos processos mais relevantes para o seu desempenho

[BARCELLOS, 2009a].

2.4 Medic¢ao e Modelos de Processos de Software

A crescente demanda por qualidade nos produtos e produtividade no
desenvolvimento de software e o entendimento de que qualidade e produtividade
dependem da qualidade dos processos tém aumentado o interesse das
organizacoes pela melhoria de seus processos e pela implantacao de modelos de

maturidade nas suas unidades de software.

Existem varios frameworks de apoio a implantacdo de programas de
melhoria de processos em organizacdes de software, onde a medi¢do de software
tem lugar de destaque. Entre eles estdo as normas internacionais ISO/IEC 12207 -
Systems and Software Engineering - Software Life Cycle Process [ISO/IEC, 2008] e
ISO/IEC 15504 - Information Technology - Process Assessment [ISO/IEC, 2003], e
os modelos CMMI-DEV - Capability Maturity Model Integration for Development
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[SEL, 2010] e MR-MPS - Modelo de Referéncia para Melhoria de Processo do
Software Brasileiro [SOFTEX 2011a].

As normas internacionais ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504 constituem a
base para a definicdo de modelos de referéncia de processos e para a avaliacao das

organizacoes segundo esses modelos.

A norma ISO/IEC 12207 descreve o processo de medi¢do através de seu
propoésito e resultados esperados. Estabelece que o propoésito do processo de
Medicao é coletar, armazenar, analisar e relatar os dados relativos aos produtos
desenvolvidos e aos processos implementados na unidade organizacional, de
forma a apoiar a geréncia efetiva dos processos e demonstrar objetivamente a
qualidade dos produtos. O Quadro 2.1 mostra os resultados esperados desse
processo na norma. Essa norma ndo trata de medicdo orientada ao controle

estatistico.

Quadro 2.1 - Resultados Esperados do Processo Medi¢do na ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008].

Processo Medicao — Resultados Esperados

a) As necessidades de informagdo dos processos técnicos e gerenciais sdo
identificadas.

b) Um conjunto adequado de medidas, orientado pelas necessidades de
informacgao e identificado ou desenvolvido,

c) As atividades de medigdo sdo identificadas e planejadas.

d) Os dados requeridos sio coletados, amazenados, analisados e os resultados
interpretados,

&) As informagdes produzidas sdo usadas para apoiar decisdes e fornecer bases
objetivas para a comunicagao

f) O processo medigio @ medido e avaliado.

g) Melhorias sdo comunicadas ao responsavel pelo processo medigao.

A norma ISO/IEC 15504 esta baseada em duas dimensdes: (i) dimensao de
processo, fornecida por um modelo de referéncia externo que define um conjunto
de processos caracterizados por seu propédsito e resultados esperados; e (ii)
dimensdo de capacidade, que consiste em um framework com seis niveis de
capacidade de processo. Nessa norma sao definidos seis niveis de capacidade. O
nivel 0 (Incompleto) é caracterizado por processo ndo existente ou que falha em
atingir seus objetivos. No nivel 1 (Inicial) o processo geralmente atinge os
objetivos, porém sem padrdo de qualidade e sem controle de prazos e custos. No
nivel 2 (Gerenciado), o processo é planejado e acompanhando e satisfaz requisitos
definidos de qualidade, prazo e custos. No nivel 3 (Estabelecido), o processo é

executado e gerenciado com uma adaptacdo de um processo padrdao definido,
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eficaz e eficiente. No nivel 4 (Previsivel), o processo é executado dentro de limites
de controle definidos e com medi¢des detalhadas e analisadas. Por fim, no nivel 5

(Em Otimizacao), o processo é melhorado continuamente de forma disciplinada

A medicao é tratada nos niveis de capacidade através dos atributos de
processo: no Nivel 3 no atributo de processo Implantacao do Processo; e no Nivel 4
nos atributos de processo Medigdo do Processo e Controle do Processo. O Quadro
2.2 apresenta os atributos relacionados a Medicdo e Controle Estatistico na

ISO/IEC 15504.

Quadro 2.2 - Atributos de Processo Relacionados a Medicao e Controle Estatistico na ISO/IEC
15504 [ISO/IEC, 2003].

Atributo de Processo 3.2 — Implantagédo do Processo

f) Dados apropriados sdo coletados e analisados, constituindo uma base para o
entendimento do comportamento do processo, para demonstrar a adequacédo e a
eficacia do processo, e avaliar onde pode ser feita a melhoria continua do processo.

Atributo de Processo 4.1 — Medicdo do Processo

a) As necessidades de informacdo dos processos, requeridas para apoiar objetivos
de negdcio relevantes da organizacao, séo identificadas.

b) Objetivos de medicdo do processo sdo derivados das necessidades de
informagé&o do processo.

c) Objetivos quantitativos de desempenho dos processos sado definidos para apoiar
0s objetivos de negdcio relevantes.

d) Medidas, bem como a frequéncia de realizacdo de suas medigdes, séo
identificadas e definidas de acordo com os objetivos de medi¢cdo e os objetivos
guantitativos de desempenho do processo;

e) Resultados das medicdes sdo coletados, analisados e comunicados para
monitorar o atendimento dos objetivos quantitativos de desempenho do processo.

f) Resultados de medicdo sdo utilizados para caracterizar o desempenho do
processo.

Atributo de Processo 4.2 — Controle do Processo

a) Técnicas de andlise e de controle sdo identificadas e aplicadas quando pertinente.
b) Limites de controle de variagcdo sdo estabelecidos para o desempenho normal do
processo.

c¢) Dados de medicéo séo analisados com relagdo a causas especiais de variacao.

d) Ac¢les corretivas sdo realizadas para tratar causas especiais de variagdo.

e) Limites de controle sdo redefinidos (quando necessario) seguindo as acdes
corretivas.

O modelo CMMI selecionou topicos que considerou importantes para a
melhoria de processos e agrupou em areas de processo. As areas de processo sao

definidas através de seu proposito, objetivos e praticas especificas.

O modelo CMMI possui duas representacdes: continua e em estagios. Na
representacdo continua cada processo é avaliado de forma individual e lhe é

atribuido um grau de capacidade. Os niveis de capacidade do CMMI sao
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equivalentes aos niveis de capacidade da norma ISO/IEC 15504. Na representacao
em estagios as areas de processo sdo agrupadas e sdo definidos cinco niveis de
maturidade: 1 (Inicial), 2 (Gerenciado), 3 (Definido), 4 (Gerenciado
Quantitativamente) e 5 (Em Otimizagdo). O Nivel 1 (Inicial) ndo possui areas de

processo.

No nivel de maturidade 2 do CMMI, tem-se a drea de processo Medicdo e
Analise. Essa area tem como propdsito desenvolver e manter uma capacidade de
medicdo que é usada para apoiar necessidades de informagdes gerenciais. Medicao
e Andlise envolve: (i) especificar os objetivos da medi¢do e andlise de forma que
estejam alinhados aos objetivos e necessidades de informacdo da organizacao; (ii)
especificar medidas, técnicas de analise e mecanismos para coleta, armazenamento
de dados, relato de resultados e feedback aos envolvidos; (iii) implementar a
coleta, armazenamento, andlise e comunicacdo dos dados; e (iv) fornecer
resultados objetivos que possam ser usados para a tomada de decisdo e agdes
corretivas [SEI, 2010]. O Quadro 2.3 mostra os objetivos e praticas especificas

dessa area de processo.

Quadro 2.3 - Objetivos e Praticas Especificas da Area de Processo Medigo e Anélise no CMMI [SEI,
2010].

Obijetivo Especifico 1 — Alinhar as atividades de med icdo e analise

PE 1.1 — Estabelecer objetivos de medicéo

PE 1.2 — Especificar medidas

PE 1.3 — Especificar procedimentos de coleta de dados e armazenamento
PE 1.4 — Especificar procedimentos de analise

Obijetivo Especifico 2 — Fornecer resultados das medi coes

PE 2.1 — Coletar dados de medicbes
PE 2.2 — Analisar dados

PE 2.3 — Armazenar dados e resultados
PE 2.4 — Comunicar resultados

No nivel de maturidade 4 do CMMI, tém-se as areas de processo
Desempenho do Processo Organizacional e Geréncia Quantitativa do Projeto, onde

é introduzida a medicdo orientada ao controle estatistico.

A area Desempenho do Processo Organizacional tem como propdsito
estabelecer e manter um entendimento quantitativo do desempenho de processos
selecionados entre o conjunto de processos padrao da organizacdo como apoio
para atingir objetivos de qualidade e de desempenho do processo e para fornecer

dados de desempenho do processo, baselines e modelos para gerenciar
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quantitativamente os projetos da organizacao. Esta area de processo envolve: (i)
estabelecer objetivos de qualidade e de desempenho do processo alinhados aos
objetivos de negocio; (ii) selecionar processos/subprocessos para andlise de
desempenho; (iii) estabelecer definicdes das medidas a serem utilizadas para
andlise do desempenho do processo; e (iv) estabelecer baselines e modelos de
desempenho do processo [SEI, 2010]. O Quadro 2.4 mostra o objetivo e praticas

especificas dessa drea de processo.

Quadro 2.4 - Objetivos e Praticas Especificas da Area de Processo Desempenho do Processo
Organizacional no CMMI [SEI, 2010].

Objetivo Especifico 1 — Estabelecer baselines e modelos de desempenho

PE 1.1 — Estabelecer objetivos de qualidade e de desempenho do processo
PE 1.2 — Selecionar processos

PE 1.3 — Estabelecer medidas de desempenho do processo

PE 1.4 — Analisar o desempenho do processo e estabelecer baselines

PE 1.5 — Estabelecer modelos de desempenho do processo

A area de processo Geréncia Quantitativa do Projeto tem como objetivo
gerenciar quantitativamente o projeto para alcangar a qualidade estabelecida para
0 projeto e os objetivos de desempenho do processo. Essa area de processo
envolve: (i) estabelecer e manter os objetivos de qualidade do projeto e os
objetivos de desempenho do processo; (ii) compor um processo definido para o
projeto que apoie o alcance destes objetivos; (iii) selecionar subprocessos e
atributos criticos para o entendimento do desempenho e que apoiam o alcance dos
objetivos; (iv) selecionar medidas e técnicas analiticas para serem usadas na
geréncia quantitativa; (v) monitorar o desempenho dos processos selecionados
utilizando técnicas estatisticas e quantitativas; (vi) gerenciar o projeto usando
técnicas estatisticas e quantitativas para determinar se os objetivos de qualidade
foram alcancados; e (vi) realizar andlise de causas em aspectos selecionados para
tratar deficiéncias no alcance dos objetivos [SEI, 2010]. O Quadro 2.5 mostra os

objetivos e praticas especificas desta area de processo.

Quadro 2.5- Objetivos e Praticas Especificas da Area de Processo Geréncia Quantitativa do Projeto
no CMMI [SEL,2010].

Objetivo Especifico 1 — Preparar a geréncia quantita  tiva

PE 1.1 — Estabelecer os objetivos do projeto

PE 1.2 — Compor o processo definido

PE 1.3 — Selecionar sub-processos e atributos

PE 1.4 — Selecionar medidas e técnicas analiticas

Objetivo Especifico 2 — Gerenciar quantitativamente 0 projeto

PE 2.1 — Monitorar o desempenho dos sub-processos selecionados
PE 2.2 — Gerenciar o desempenho do projeto
PE 2.3 — Realizar analise de causas
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Pode-se observar que as duas areas de processo do Nivel 4 estdo fortemente
relacionadas a area de processo Medicdo e Analise no que se refere a especificacao
de medidas, obten¢do de dados de medicdo e andlise de dados (PE 1.3 na area de
processo Desempenho do Processo Organizacional e PE 1.4 na drea de processo
Geréncia Quantitativa de Projetos). Isso mostra, também, a importancia do

processo Medicdo e Anadlise para o controle estatistico.

O Modelo de Referéncia MR-MPS estabelece sete niveis de maturidade como
uma combinagdo entre processos e sua capacidade: A (Em Otimizacdo), B
(Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente Definido), E
(Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado) - sendo o
nivel G o inicial e o nivel A o mais avancado. A cada novo nivel de maturidade mais
processos devem ser implementados, assim como novos atributos de processo

(que determinam o nivel de capacidade).

O processo Medicao, presente no Nivel F do MR-MPS, pressupde que as
organizacdes definam medidas a partir de seus objetivos organizacionais e as
utilizem para tomadas de decisdo. Esse processo tem como propoésito “coletar,
armazenar, analisar e relatar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos
processos implementados na organizacdo e em seus projetos, de forma a apoiar os
objetivos organizacionais” [SOFTEX, 2011a]. O Quadro 2.6 apresenta os seus

resultados esperados.

Quadro 2.6 - Resultados Esperados do Processo Medicdo no MR-MPS [SOFTEX 2011a].

Processo Medigcédo — Resultados Esperados

MED 1: Objetivos de medigdo sdo estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos
de negécio da organizacdo e das necessidades de informagdo de processos
técnicos e gerenciais.

MED 2: Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de
medigdo, é identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e, quando
pertinente, atualizado.

MED 3: Os procedimentos para a coleta e o armazenamento de medidas sao
especificados.

MED 4: Os procedimentos para a analise das medidas sao especificados.

MED 5: Os dados requeridos séo coletados e analisados.

MED 6: Os dados e os resultados das anélises sdo armazenados.

MED 7: Os dados e os resultados das analises sdo comunicados aos
interessados e sdo utilizados para apoiar decisdes.

Os niveis de maturidade do MR-MPS tém uma natureza evolutiva,
representada, em parte, pelos atributos de processo (AP), que determinam a

capacidade do processo. Espera-se que em um primeiro momento (nivel G), os
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processos sejam executados (AP 1.1) e gerenciados (AP 2.1). Depois (nivel F),
também, que os produtos de trabalhos sejam gerenciados (AP 2.2). A partir do
nivel E, processos padroes devem ser definidos (AP 3.1) e implementados (AP 3.2).
Nos niveis B e A os atributos de processo procuram garantir que 0s processos
sejam controlados estatisticamente (AP 4.1 e AP 4.2) e otimizados continuamente

(AP 5.1e AP 5.2).

O Quadro 2.7 apresenta os resultados esperados de atributos de processo

relacionados a medigdo e controle estatistico no MR-MPS.

Quadro 2.7 - Resultados Esperados de Atributos do Processo Relacionados a Medicdo e

Controle Estatistico no MR-MPS [SOFTEX 2011a].

Atributo de Processo 2.1 — O Processo é gerenciado

RAP 4. (A partir do nivel F). Medidas sdo planejadas e coletadas para monitoragao
da execucdo do processo e ajustes sdo realizados.

Atributo de Processo 3.2 — O processo é implementado

RAP 21. Dados apropriados sao coletados e analisados, constituindo uma base para
o entendimento do comportamento do processo, para demonstrar a adequacéo e a
eficacia do processo, e avaliar onde pode ser feita a melhoria continua do processo.

Atributo de Processo 4.1 — O Processo é medido

RAP 23. As necessidades de informacdo dos processos, requeridas para apoiar
objetivos de negdcio relevantes da organizagao, sao identificadas.

RAP 24. A partir do conjunto de processos padrdao da organizacdo e das
necessidades de informag&o, sdo selecionados 0s processos e/ou subprocessos
que serdo objeto de andlise de desempenho.

RAP 25. Objetivos de medicdo do processo e/ou subprocesso sdo derivados das
necessidades de informacgé&o do processo.

RAP 26. Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho dos processos e/ou
subprocessos sao definidos para apoiar os objetivos de negécio.

RAP 27. Medidas, bem como a frequéncia de realizacdo de suas medi¢cfes, sao
identificadas e definidas de acordo com o0s objetivos de medicdo do
processo/subprocesso e os objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho
do processo.

RAP 28. Resultados das medi¢bes sdo coletados, analisados e comunicados para
monitorar o atendimento dos objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho
do processo/subprocesso.

RAP 29. Resultados de medicdo sdo utilizados para caracterizar o desempenho do
processo/subprocesso.

Atributo de Processo 4.2 — Controle do Processo

RAP 30. Técnicas de andlise e de controle de desempenho s&o identificadas e
aplicadas quando necessario.

RAP 31. Limites de controle de variacdo sdo estabelecidos para o desempenho
normal do processo.

RAP 32. Dados de medi¢do sdo analisados com relagdo a causas especiais de
variagao.

RAP 33. Acdes corretivas sdo realizadas para tratar causas especiais de variacéo.
RAP 34. Limites de controle s&o redefinidos, quando necessério, seguindo as agdes
corretivas.

RAP 35. Modelos de desempenho do processo sdo estabelecidos e mantidos.
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2.5 A Definicao do Processo de Medicao nas Organizacdes

Para que um programa de medicao seja implantado em uma organizacao de
forma a produzir os resultados esperados é necessario que esteja apoiado em um
processo capaz de garantir a execucdao disciplinada do conjunto de atividades

envolvidas.

O processo de medi¢do pode, portanto, ser definido como um conjunto de
passos que orienta a realizacdo da medicdo em uma organiza¢do. Um processo de
medicdo eficiente é fator critico de sucesso do programa de medicdo, pois é ele que
direciona as atividades a serem realizadas para que com os resultados da analise
dos dados coletados seja possivel a identificacao de tendéncias e antecipacao aos

problemas [WANG e LI, 2005].

Os modelos de processo, como o CMMI [SEI, 2010] e o MR-MPS [SOFTEX,
2011a], definem os requisitos que o processo de medicdo de uma organizagdo
precisa atender. Esses requisitos podem ser agrupados em quatro etapas: (i)
definicdo das medidas; (ii) coleta e armazenamento das medidas; (iii) analise das

medidas, e (iv) uso dos resultados da analise em tomadas de decisao.

Entretanto, os modelos existentes n3o indicam como devera ser esse
processo nem como ele devera ser executado. Cada organiza¢do deve, entdo,
definir seu processo de medicdo orientando-se pelos requisitos desses modelos e

considerando suas préprias caracteristicas e especificidades.

A definicdo de um processo envolve definir os subprocessos que compdem
0 processo e suas atividades. Um processo/subprocesso deve estar descrito em
detalhes de forma a poder ser executado de forma consistente. Para isso, cada
atividade deve ser descrita por meio das tarefas que a compdem e cada tarefa deve

ser definida a partir dos itens descritos no Quadro 2.8.

Considerando os resultados esperados do MR-MPS, um processo de
Medicao poderia ter trés atividades: (i) Definir objetivos e medidas; (ii) Especificar
procedimentos de coleta, armazenamento e andlise; e (iii) Coletar, analisar e
reportar medidas. Cada uma das atividades é composta por tarefas. Como exemplo,

0 Quadro 2.9 apresenta a atividade Definir objetivos e medidas e suas tarefas.
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Quadro 2.8 - Itens para descri¢do de uma tarefa (adaptado de [SOFTEX, 2012]).

Nome da tarefa
Descricdo
Pré-tarefa

Critérios de entrada
Critérios de saida

Identifica a tarefa por um nome.
Descreve a tarefa em detalhes.
Tarefa que deve ser executada antes da tarefa em questéo.

Condicbes a serem atendidas para que a tarefa seja iniciada.
Condicbes a serem atendidas para que a tarefa seja
considerada finalizada.

Quem responde pela execugdo da tarefa.

Quem sdo os envolvidos na execugao da tarefa.

Insumos necessarios para executar a tarefa.

Produtos a serem gerados na execuc¢do da tarefa.

Responsaveis
Participantes
Produtos requeridos
Produtos gerados

Ferramentas Ferramentas que devem ser utilizadas para a execucdo da
tarefa.
Pés-tarefa Tarefa que deve ser executada ap0és esta ser finalizada.

Quadro 2.9 - Defini¢cdo da Atividade Definir Objetivos e Medidas

Atividade: Definir Objetivos e Medidas

Descricdo: Identificar objetivos, indicadores e medidas de forma que estes estejam alinhados as
necessidades e objetivos de informac&o da organizacgao.

Tarefa:
Descri¢ao:

Pré-tarefa:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:
Participantes:

Produtos requeridos:

Produtos gerados
Ferramentas:
Pos-tarefa:

Tarefa:
Descri¢ao:

Pré-tarefa:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:

Responsaveis:
Participantes:

Produtos requeridos:

Produtos gerados

Ferramentas:
Pos-tarefa:

Identificar ou rever objetivos de medigdo

Estabelecer ou revisar objetivos para medicdes derivados das
necessidades e objetivos de informacdo da organizagdo. Deve-se
procurar ter um conjunto ndo muito grande de objetivos sendo tratados
em um determinado momento. Dessa forma, se o conjunto inicial de
objetivos for grande, ele precisa ser priorizado para que se possa
selecionar 0s objetivos que serdo tratados. Os objetivos devem ser
revistos periodicamente e atualizados, quando necessario.

Ter iniciado a implantagao do processo de Medi¢ao ou haver
necessidade de rever o Documento de Indicadores e Medidas.

Objetivos de medicdo definidos ou revistos

Grupo de Medicao

Diretoria, Grupo de Processos

Documento de Indicadores e Medidas

Documento de Indicadores com objetivos identificados ou revistos

Editor de texto

Identificar ou rever questdes, indicadores e medidas

Identificar ou rever questdes, indicadores e medida s

Estabelecer ou revisar questdes a serem respondidas para que 0s
objetivos de medicado da organizacéo possam ser mensurados e especificar
indicadores e medidas para avaliar o alcance dos objetivos definidos.
Questbes, indicadores e medidas devem ser revistos periodicamente e
atualizados, quando necessario.

Identificar ou rever objetivos de medigdo

Documento de Indicadores e Medidas com objetivos definidos ou revistos
Documento de Indicadores e Medidas com questfes, indicadores e
medidas identificados ou revistos

Grupo de Medicéo

Diretoria, Grupo de Processos

Documento de Indicadores e Medidas com objetivos identificados ou
revistos

Documento de Indicadores e Medidas com questfes, indicadores e
medidas identificados ou revistos

Editor de texto

Especificar procedimentos de coleta e armazenamento de dados
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2.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram discutidos os aspectos fundamentais de medicao de

software de forma a constituir a base para o entendimento dos préximos capitulos.

Para resolver o problema da heterogeneidade de vocabulario presente na
literatura foram definidos os conceitos fundamentais relacionados a medicdo de

software a partir de uma ontologia de medicao.

Foi discutida a importancia da medicao para a melhoria de processos de
software e como a medicdo € tratada nas normas internacionais ISO/IEC 12207,

ISO/IEC 15504 e nos modelos de maturidade CMMI-DEV e MR-MPS.

Um programa de medicdo para ser efetivo deve estar apoiado em um
processo de medicao, definido por cada organizacdao com detalhes suficientes para
poder ser executado de forma consistente. Esse capitulo forneceu algumas

orientacOes para a definicdo desse processo.

No Capitulo 3 serdo apresentadas as principais abordagens para o
planejamento e execuc¢do de medicdes de software de modo que as organizagdes

possam obter os beneficios esperados de seus programas de medicao.
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Capitulo 3

Planejamento e Execucao de Medicoes

3.1 Introducgao

Um bom programa de medi¢do precisa ser planejado e o planejamento
comeca com a derivacao dos objetivos estratégicos da empresa para a definicdao
dos objetivos de medicao. Essa associacao é de grande importancia para o sucesso
do programa de medicao porque possibilita que o esfor¢o seja concentrado em
areas que contenham aspectos relevantes para a tomada de decisdao na organizacao
como um todo e na area responsavel pelo desenvolvimento de software em

particular.

Muitas vezes, por causa de uma defini¢do falha e ambigua, o relacionamento
entre o0s objetivos estratégicos e os objetivos de medicdo é superficial e
insuficiente para explicar completamente a associacao entre eles. Dessa forma, ndo
se tem a garantia de que as medidas identificadas atendam corretamente as
necessidades de informacdo dos diferentes niveis de geréncia da organizacdo

[SOFTEX, 2011b].

Dois métodos sao especialmente importantes para apoio ao planejamento
de medigcoes: GQM (Goal-Question-Metric) [BASILI et al, 1994; SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999] e PSM (Practical Software Measurement) [MCGARRY et al,
2002], também descrito na norma internacional ISO/IEC 15939 [ISO/IEC, 2002].

GQM é um método bastante utilizado para apoio a definicio de medidas
devido a sua simplicidade de uso e a estrutura top down que possibilita a
identificacdo das medidas a partir de questdes associadas aos objetivos de

medicao.

PSM define um modelo de informagao para medi¢cdo com uma terminologia
padrdo e o relacionamento entre os conceitos de medigdo, associando as
informacdes necessarias para atingir os objetivos técnicos e de negdcio aos

atributos a serem medidos. Define também um modelo de processo de medicao.

Apés a definicdo dos objetivos de medicdo de software, o préximo passo é

identificar medidas adequadas para responder as necessidades de informacao
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relacionadas aos objetivos. O planejamento de medi¢cdes se completa com a
definicdo dos procedimentos de coleta e analise das medidas e da forma de

armazenamento.

Neste capitulo serd mostrado como definir os objetivos de medicao de
software a partir dos objetivos estratégicos da organizacdao e como, a partir dos
objetivos de medicdo, se pode chegar a um conjunto adequado de medidas (se¢do

3.2).

Serdo apresentados os dois principais métodos utilizados para apoiar a
definicdo do Plano de Medicao (secdo 3.3): GQM [BASILI et al., 1994; SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999] e PSM [MC GARRY et al, 2002], [ISO/IEC, 2002]. Serao
apresentadas, também, duas importantes variacbes do GQM: GQ(I)M (Goal-
Question-(Indicator)-Measure) [PARK et al, 1996] eGQM*Strategies [BASILI et al,
2007]. Serdo, ainda, apresentadas cinco medidas essenciais propostas em
[PUTNAM e MYERS, 2003], a partir das quais podem ser obtidas a maior parte das
medidas utilizadas pelas organizacdes (secao 3.4). A partir desses conceitos, serao
apresentados os demais elementos que compdem o planejamento de medi¢des

(secdes 3.5a3.7).

Também serdo apresentados aspectos relacionados a realizacdo de
medi¢des conforme o planejamento realizado: coleta e armazenamento de dados
para as medidas, andlise de indicadores, comunica¢do de resultados e tomada de
decisdo (se¢ao 3.8). Por fim, serdo apresentadas as considerag¢des finais do capitulo

(secdo 3.9).

3.2 Objetivos Estratégicos da Organizacao e Objetivos de Medicao
Organizac¢oes para serem competitivas necessitam planejar a sua estratégia.
Estratégia é, assim, um plano que visa dar a organizacdo uma vantagem
competitiva. Para isso a organizacdo precisa entender o que ela faz, o que deseja se
tornar e como fazer para alcangar essa meta. Precisa, também, entender o que nao
faz. Uma estratégia deve, portanto, identificar as metas de uma organizacao, a
direcdo necessdria para organizar o seu trabalho e atingir essas metas. A definicao

da estratégia deve partir da missdo da organizagdo, seguir um processo bem
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definido, com foco em questoes prioritarias, e chegar a um plano de acdo possivel

de ser avaliado quanto ao desempenho [LUECKE, 2010].

Metas estratégicas ndo podem ser definidas apenas baseadas em desejos
dos dirigentes. Pelo contrario, surgem de uma analise criteriosa da organizagao e
do ambiente externo a ela. Ao analisar a organizacdo (analise interna) devem-se
considerar suas forgas (pontos fortes) e fraquezas (pontos fracos). Ao analisar o
ambiente externo devem-se considerar as oportunidades e ameacas para a

organizacdo que tém origem externamente.

O planejamento estratégico pode ser, entdo, resumido como a definicao de
objetivos estratégicos (também chamados de objetivos de negocio), investimentos
e planos, com relagdo ao futuro de uma organizacdo, com base nos seus pontos
fortes, buscando eliminar seus pontos fracos, explorando as oportunidades e
reagindo as ameacas [BARRETO, 2011]. A analise dos pontos fortes, pontos fracos,
oportunidades e ameacas do ambiente externo é conhecida pelo acronimo SWOT

(Strength, Weakness, Oportunities, Threats) [LUECKE, 2010].

O planejamento estratégico é um planejamento de longo prazo, voltado para
o que se deseja para o futuro da organizacao. Desta forma, os objetivos estratégicos
devem ser refinados em objetivos mais especificos, mais faceis de serem avaliados
quanto ao seu alcance. Para permitir essa avaliagio devem ser definidos
indicadores e medidas. Em organizacdes de software a avaliagdo do alcance dos
objetivos estd vinculada a medidas relacionadas a processos e produtos de

software.

A elabora¢do do planejamento estratégico de uma organizacdo pode ser
apoiada, ainda, pelo uso do Balanced Score Card (BSC) proposto por KAPLAN e
NORTON (1996), um método para descrever, implementar e gerenciar a estratégia
da organizacdo. Pode ser usado para traduzir a missdo da organizacdo em
objetivos estratégicos e estabelecer um conjunto de indicadores e medidas de
desempenho. O BSC considera quatro perspectivas: (i) financeira; (ii) clientes; (iii)
processos de negdcios internos e (iv) aprendizado e crescimento. A Figura 3.1

mostra a estrutura do BSC.
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Subobijetivos Financeiros

Subobjetivos - VISAO E »| Subobjetivos relacionados
relacionados aos Clientes ESTRATEGIA aos Processos de Negdcio

Subobjetivos relacionados a
Aprendizado e Crescimento

Figura 3.1 -Estrutura do Balanced Scorecard (adaptado de [KAPLAN e NORTON, 1996]).

Nas organizacbes desenvolvedoras de software, a execucdo do
planejamento estratégico esta vinculada a execucao dos projetos. Dessa forma, os
projetos devem fornecer medidas que possibilitem avaliar o alcance dos objetivos

estratégicos [BARRETO, 2011].

Fica clara, assim, a necessidade de associacdo entre os objetivos
estratégicos e os objetivos de medicdo da organizacdo. Quando o relacionamento
entre o0s objetivos estratégicos e os objetivos de medicdo é superficial e
insuficiente, ndo se tem a garantia de que as medidas identificadas irdo atender as

necessidades de informagdo da organizacao [SOFTEX, 2011b].

Os modelos de maturidade CMMI-DEV e MR-MPS tratam a medicao desde os
niveis iniciais de maturidade (CMMI-DEV no nivel 2 e o MR-MPS no nivel F)
destacando sempre a necessidade do alinhamento das medidas aos objetivos de

negocio da organizacao [SEI 2010; SOFTEX, 2011a].

Entretanto, definir objetivos de medi¢do de software e medidas alinhados
aos objetivos estratégicos nao é uma tarefa trivial e necessita do apoio de métodos

que guiem essa defini¢ao.

3.3 Definicao de Objetivos, Medidas e Indicadores
Conforme discutido em se¢des anteriores, ndo tem sentido uma organizacao
medir por medir, sem ter claro o que cada medida pode informar. Medi¢des custam

caro e precisam ser uteis para justificar o investimento de recursos humanos e
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financeiros. As organiza¢des necessitam, portanto, ter clareza sobre a adequacao e
utilidade das medidas que coletam e analisam. Necessitam garantir que essas
medidas podem apoiar a tomada de decisdo relacionada a seus objetivos de

negocio.

As abordagens baseadas em objetivos para definicdo de medidas visam: (i)
identificar objetivos de negbécio ou uma questdo chave que necessita ser
respondida; (ii) identificar as necessidades de informacdo necessarias para
determinar se o objetivo foi atingido ou para responder a questdo; (iii) quantificar
as necessidades de informacgdo sob a forma de medidas; e (iv) analisar as medidas
para determinar se os objetivos foram alcancados ou se a questao foi respondida

de forma adequada [ALLEN e DAVIS, 2010].

A seguir sdo apresentados os principais métodos de apoio a definicao de

objetivos, medidas e indicadores.

3.3.1 0 Método GQM (Goal Question Metric)

0 método GQM [BASILI et al,, 1994] tem o objetivo de apoiar a defini¢cdo de
medidas! alinhadas aos objetivos de negbécio da organizagdo. Baseia-se no
entendimento de que, para realizar medi¢des de forma adequada, uma organizacgao
necessita primeiramente definir os seus objetivos e os objetivos de seus projetos
para depois relaciona-los aos dados necessarios. Por fim, deve fornecer um
framework para andlise e interpretacdo dos dados com relacdo aos objetivos

estabelecidos.

O resultado da aplicagdo do GQM é uma estrutura hierarquica com trés
niveis (Figura 3.2): (i) nivel conceitual (Objetivo), (ii) nivel operacional (Questao) e
(iii) nivel quantitativo (Medida).Através de uma abordagem top-down e orientada a
objetivos, sdo definidos objetivos que sdo refinados em questdoes. Medidas sao,
entdo, definidas de forma que sejam adequadas para responder as questdes. A
andlise das medidas permite verificar o grau de alcance dos objetivos [SOLINGEN e

BERGHOUT, 1999].

Na Figura 3.3 é apresentado um exemplo de uso do método GQM para

'Conforme os conceitos de medicio definidos no Capitulo 2 neste livro utiliza-se o termo medida
em vez do termo métrica. Essa opgdo é consistente com a terminologia utilizada nos modelos CMMI
e MR-MPS.
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definicdo de medidas. Nesse exemplo tem-se o objetivo de melhorar as estimativas
de projeto. Esse objetivo pode ser refinado em varias questdes como, por exemplo:
“Qual a precisao das estimativas de cronograma do projeto?” e “Qual a precisao das
estimativas de esforgo do projeto?”. Essas questdes podem ser respondidas através

das medidas.

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2

INTERPRETACAO

DEFINICAO

| QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO |

| | MEDIDA || MEDIDA | | MEDIDA | | MEDIDA | | MEDIDA || MEDIDA |

Figura 3.2 - Paradigma GQM (adaptado de [BASILI et al., 1994]).

Objetivo
Proposito: Melhorar
Questao: precisao
Objeto: estimativas de projeto
Ponto de vista: analisado pelo ponto de vista dos gerentes de projeto
Questdo 1
Qual a preciséo das estimativas de cronograma do pPojeto
Medida 1a)

Precisdo Total de Cronograma_=_tempo real de todojetp

tempo estimado do projeto

Medida 1b)
Precisdo Cronograma por atividade = ___tempopeshtividade
tempo estimado por atividade

Questéo 2
Qual a precisao das estimativas de esfor¢o do projeto?
Medida 2a)
Precisdo Total do Esfor¢o _=_esforco real de todo @fwo
esforgo estimado para o projeto
Medida 2b)

Precisdo esforgo por atividade = ___esforco perlatividade
esforgo estimado por atividade

Figura 3.3 - Exemplo de uso do método GQM.

O proximo passo apods a definicdo dos objetivos, questdes e medidas é
produzir um Plano de Medicdo e Andlise que deve conter as seguintes informacgdes

[SOLINGEN e BERGHOUT, 1999]:
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* Definicdo das medidas.

* Possiveis valores para as medidas.

* Procedimentos para coleta das medidas, que podem ser manuais ou
automatizados.

* Responsabilidade pela coleta das medidas.

* Definicdo do momento em que a coleta deve ser realizada.

* Procedimentos para analise das medidas.

* Forma de apresentacao dos dados para os envolvidos.

Exemplos detalhados de uso de GQM para estabelecer o Plano de Medicao e

Analise podem ser encontrados em [SOLINGEN e BERGHOUT, 1999].

As duas principais variagdes do método GQM sdo os métodos GQ(I)M (Goal-
Question-(Indicator)-Measure) [PARK et al., 1996] e GQM*Strategies [BASILI et al.,

2007]. A seguir essas duas abordagens sao descritas.

3.3.2 0 Método GQ(I)M (Goal Question (Indicator) Measure)

O método GQ(I)M é uma variacdo do método GQM, que propde o
alinhamento de medidas e indicadores com os objetivos. Esse método esta baseado
no entendimento de que identificar questdes e medidas sem visualizar um

indicador muitas vezes nio é suficiente.

Para se utilizar o método GQ(I)M deve-se seguir os seguintes passos
[GOETHERT e FISHER, 2003; ALLEN e DAVIS, 2010; BARRETO, 2011]:

1. Identificar e priorizar os objetivos de neg6cio da organizacao.

2. lIdentificar o que se deseja conhecer para entender, avaliar, predizer ou
melhorar as atividades relacionadas ou alcance dos objetivos.

3. Identificar os subobjetivos, o que significa traduzir os objetivos de alto
nivel em subobjetivos relacionados as atividades.

4. ldentificar entidades e atributos relacionados aos subobjetivos e
necessarios a medicao.

5. Formalizar os objetivos de medicao.

6. Identificar questdes quantificaveis e indicadores relacionados as
questdes que serdo usados para apoiar o alcance dos objetivos.

7. ldentificar os elementos de dados que serdo coletados para compor os

indicadores que ajudardo a responder as questoes.
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8. Definir as medidas que serdo usadas e realizar sua definicao
operacional?.
9. Identificar as agdes que serdo realizadas para implementar as medidas.

10. Preparar um plano para implementar as medidas.

Em [ALLEN e DAVIS, 2010] pode-se encontrar um exemplo detalhado do
uso de GQ(I)M.

Em [GOETHERT e FISHER, 2003] é apresentada uma abordagem para
derivar medidas organizacionais utilizando Balanced Scorecard e GQ(I)M. Essa
abordagem possui quatro passos (Figura 3.4): (i) obter e esclarecer a missao e
visdo da organizacdo; (ii) derivar objetivos estratégicos e subobjetivos usando
GQ(DM; (iii) mapear os subobjetivos no BSC, e (iv) aplicar GQ(I)M para definir os
critérios de sucesso para cada subobjetivo, estabelecer questdes relevantes e
definir indicadores para cada subconjunto em cada quadrante do BSC e determinar

medidas para os indicadores.

Esclarecer Misséo e
Visdo da Organizagdo

|

Definir Objetivos
Estratégicos

|

Definir Subobjetivos |

Mapear Subobjetivos -
no BSC

Balanced Scorecard

Subobjetivos Financeiros

Subobjetivos Subobjetivos relacionados
relacionados aos Clientes aos Processos de Negécio

Subobjetivos relacionados a
Aprendizado e Crescimento

Para cada Quadrante do BSC

« Definir Critérios de Sucesso
« Aplicar GQ()M - INDICADORES

Figura 3.4 - Integracdo BSC e GQ(I)M (adaptado de [GOETHERT e FISHER, 2003]).

3.3.3 0 método GQM*Strategies

Novamente com o objetivo de alinhar a medicdo de software as estratégias
de negdécio das organizacdes Basili, Heidrich, Lindvall, Miinch, Regardie e
Trendowicz [BASILI et al, 2007] definiram o método GQM*Strategies, uma

extensao da abordagem GQM.

2 A definicdo operacional de medidas é tratada regitulo na Secéo 3.7
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Os autores reconhecem que, embora o GQM tenha se mostrado util para a
industria de software, nao fornece uma forma explicita para integrar os objetivos
de medicdo de software aos objetivos de mais alto nivel da organizacao.
GQM*Strategies visa suprir essa caréncia fornecendo mecanismos para relacionar
explicitamente os objetivos de medicdo de software aos objetivos de mais alto
nivel da organizacdo de software e aos objetivos e estratégias do negdcio como um
todo. Dessa forma, essa extensdo ao GQM lhe adiciona a capacidade de estabelecer
programas de medicdo que garantem o alinhamento entre objetivos de negécio e

estratégias, objetivos especificos de software e objetivos de medigao.

0 GQM*Strategies acrescenta um conjunto de extensdes no topo do método
GQM (Figura 3.5), tornando explicitos os objetivos de negdcio, as estratégias e os
objetivos de software.

GQM*Strategies compreende os seguintes passos:

1. Selecionar os objetivos de negdcio da organizacao.

2. Identificar estratégias que apoiam a identificagdo dos objetivos
especificos de software que contribuem para o alcance dos objetivos
de negocio.

3. Identificar os objetivos de software.

4. Identificar cenarios, isto é, um conjunto de agdes necessarias para se
alcancar o objetivo de software.

5. Definir objetivos de medicao a partir dos cenarios.

6. Derivar questdes e medidas a partir dos objetivos de medigao.

OBJETIVOS DE NEGOCIO GQM*Strategies

Strategies

RESULTADOS
r

OBJETIVOS DE SOFTWARE

b OBJETIVOS DE MEDIGAO

‘ QUESTAO ‘ ‘QUESTAO ‘

RESULTADOS ’

‘ MEDIDA H MEDIDA H MEDIDA H MEDIDA ‘

Figura 3.5 - GQM*Strategies (adaptado de [Basili et al., 2007]).

40



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

3.3.4 Practical Software Measurement (PSM)e a norma
ISO/IEC15939

O processo de medicao proposto pela ISO/IEC 15939 [ISO/IEC, 2007] €
orientado as necessidades de informacdo da organizac¢do. Para cada necessidade de
informacdo, o processo gera um produto de informacdo, a fim de satisfazer a
necessidade de informacdo identificada. Para isso, o processo considera um
Modelo de Informacdo de Medicdo, que estabelece a ligacdo entre as medidas
definidas e as necessidades de informacdo identificadas. A Figura 3.6 apresenta o

Modelo de Informagdo de Medicao definido na ISO/IEC 15939.

De acordo com o Modelo de Informagdo de Medicdo, as necessidades de
informacdo sdo atendidas por conceitos mensuraveis definidos em relacdo as
entidades que podem ser medidas. Essas entidades possuem atributos aos quais
sdo aplicados métodos de medicdo para obter medidas base que sao associadas
através de funcdes de medicdo para compor medidas derivadas. Medidas sao
analisadas por modelos de analise e fornecem indicadores cuja interpretacao
representa produtos de informacdo que atendem as necessidades de informacao

inicialmente identificadas.

PSM [McGarry et al,2002] é uma abordagem para medicdo de software
orientada as necessidades de informagdo organizacionais aderente a ISO/IEC
15939 e, como ela, possui dois componentes: um Modelo de Informacdo de

Medicao e um Processo de Medicao.

O Modelo de Informacdo de Medic¢do, assim como na ISO/IEC 15939, tem
como objetivo estabelecer a ligagdo entre as medidas definidas e as necessidades
de informacdo identificadas. Para isso, como mostra a Figura 3.7, o modelo de
informacdo representa a evolucdo de uma necessidade de informagdo até o Plano

de Medicao.

A partir das necessidades de informacdo, conceitos mensuraveis, que
indicam o que deve ser medido para atendé-las, devem ser identificados e
modelados em um construtor de medicdo para estabelecer exatamente que
medidas de que atributos sao necessarias. A partir dai, o mecanismo de coleta e
organizacdo dos dados de uma ou varias instancias do construtor de medi¢do deve

ser definido. O Plano de Medicao é o resultado formal que agrupa todos os itens
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anteriores.

Sendo aderente a norma ISO/IEC 15939, a relacdao entre necessidades de
informacao e conceito mensuravel do Modelo de Informagdo do PSM equivale a
relacdo entre esses itens presente no Modelo de Informa¢do de Medicdo da
ISO/IEC 15939 (representado no lado esquerdo da Figura 3.6). O construtor de
medicdo, por sua vez, inclui os demais itens presentes no Modelo de Informacdo da

ISO/IEC 15939 (demais itens representados na Figura 3.6).

Necessidades de Informagéo
[ Produto de Informagéo ]

Interpretagéo

Modelo de
Conceito Andlise
Mensuravel
Medida Medida
Derivada Base
Funcéo de
Medicédo

Método de Método de
Medicdo Medicédo
Entidade . .
Atributo Atributo

Figura 3.6 - Modelo de Informacdo de Medigao [ISO/IEC, 2007].

S

Necessidades Conceito Construtor = Procedimento Plano de
de Informagéao Mensuravel de Medicao de Medicéo Medigao

Figura3.7 - Modelo de Informagio de Medi¢do [McGARRY et al, 2002].

3.3.5 Defini¢do e Geréncia de Objetivos de Software Alinhados ao
Planejamento Estratégico

A partir da identificacao da necessidade de um tratamento integrado para a

definicdo e geréncia de objetivos de software alinhados aos objetivos de negocio da
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organizacional, Barreto (2011) definiu uma abordagem para apoiar o
planejamento estratégico, tatico e operacional em organiza¢des de software, a
monitoragdo dos objetivos definidos e a execucdo de acdes corretivas para tratar

os desvios detectados na monitoracgao.

A abordagem é composta por trés componentes (Figura 3.8): (i) um método
para planejamento estratégico, tatico e operacional em organizacdes de software;
(i) uma infraestrutura para monitoracdo de objetivos e (iii) uma estratégia para

recomendacao de agdes corretivas.

Componente |- Método para
Planejamento Estratégico,
Tatico e Operacional em
Organizacdes de Software

Meétodo para Conceitos para

Planejamento definig&o de objetivos
Estratégico, Tatico

e Operacional

Modelo de Informagéo

Objetivos e indicadores )
. de monitorag&o para Planejamento
Basede | Estratégico, Tético e
Objetivos ) Informagodes Operacional
de medidas
Componente |l - Infra-estrutura
para Monitoracdo de Objetivbs
Coletas das A 4
medidas
Execucao dos >
Projetos Basede K- — === —-—-- Monitoracao,
Medidas Deteccéo e
A Notificacdo de
Acdes 1 Desvios
Recomendadas 1
1
............................................................ N S,
1
A Andlise das Desvios
Recomendacéo AgBes Casos
de Acdes Base de
¢ Executadas
Casos

7'y
Casos

Componente |l — Estratéqgia para
Recomendac&o de AgSes Corretiyas

Legenda
——p Trocadeinformagdes e dados —_———D> Monitoragéo de informagbese dados

Figura 3.8 - Definicao e Geréncia de Objetivos de Software Alinhados ao Planejamento Estratégico
[BARRETO, 2011].

0 método para planejamento estratégico, tatico e operacional é apoiado por
um modelo de informagdo que descreve os conceitos necessarios para a elaboracao
do planejamento nos trés niveis. Esse modelo de informacdo e o método para
planejamento estratégico, tatico e operacional sdo usados como base para a

definicdo e utilizacdo dos demais componentes da abordagem.
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A aplicacdo do método permite a definicdo dos objetivos estratégicos,
taticos e operacionais, bem como a associa¢do de indicadores para a monitoragdo
dos objetivos. Os objetivos taticos relacionados a software sdo os objetivos de

software.

Os objetivos definidos sdo acompanhados através da infraestrutura de
monitoragdo, com base nas medidas coletadas para os indicadores de monitoragao.
A infraestrutura de monitoracdo é responsavel por analisar continuamente os
valores coletados para os indicadores, detectar e notificar a ocorréncia de desvios.
Durante a notificagdo de um desvio sdo identificados casos similares e as agdes

executadas com sucesso nesses casos sdo recomendadas.

3.4 As Cinco Medidas Essenciais

Putnam e Myers (2003) tratam a questdo, amplamente discutida, da
necessidade de tornar a medicdo de software efetiva e consideram que o primeiro
passo para isso é escolher as medidas certas, isto é, medidas que ajudem a
organizacdo a operar com sucesso no mercado. Nesse contexto, identificaram cinco
medidas que consideram essenciais: quantidade de fung¢des (tamanho),
produtividade, tempo, esforco e confiabilidade.

Segundo os autores, qualquer atividade, entre elas o desenvolvimento de
software, pode ser descrita como a seguir, o que mostra a relacao entre as cinco

medidas essenciais:

“Pessoas, trabalhando em algum nivel de produtividade, produzem
uma quantidade de funcées ou um produto de trabalho com
algum nivel de confiabilidade, despendendo esfor¢co em um

intervalo de tempo”.

Tempo é, normalmente, medido em horas, dias, semanas ou meses,

dependendo do tamanho do projeto.
Esfor¢o é medido em homem-més ou homem-horas.

Qualidade é medida em termos de taxa de defeitos (confiabilidade), tendo
em conta que qualquer produto é entregue, ainda, com a presenca de alguns

defeitos.

Quantidade de fung¢des ou funcionalidade do produto é normalmente
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medido utilizando linhas de cédigo fonte (source lines of code - SLOC) ou pontos

por fungéo.

Produtividade, em geral, é medida como linhas de cédigo fonte ou pontos
por fun¢do por homem-meés, utilizando dados histéricos da organizacdo. Segundo
os autores, essa ndo é uma medida precisa e propdem que produtividade seja
medida em termos de produtividade do processo, isto é a produtividade de toda a

equipe durante as diversas fases do desenvolvimento.

Essas cinco medidas sdo interdependentes. Se existe o desejo de reduzir o
tempo de desenvolvimento, deve-se aumentar o esforco. Pode-se, também,
aumentar a qualidade do esforco, alocando pessoal mais qualificado ao projeto.
Pode-se, ainda, em beneficio da rapidez no desenvolvimento, sacrificar a

confiabilidade e entregar um produto com menor qualidade.

Por outro lado, se o desejo é construir um produto melhor, com mais
funcionalidades ou maior confiabilidade é necessario aumentar o tempo ou o
esforco. E ainda, se o desejo for diminuir o custo, o que significa diminuir o esforco,
deve-se diminuir a énfase em desenvolver mais rapido ou desenvolver melhor. O
Unico meio de desenvolver melhor, mais rapido e com menor custo é aumentando

a produtividade (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Relagdo entre as Medidas Essenciais (adaptado de [PUTNAM e MYERS, 2003]).

TEMPO ESFORCO CONFIABI- TAMANHO PRODUTI-
LIDADE VIDADE

MAIS RAPIDO ¢ T ¢ ¢ T

MELHOR T T T T T

MAIS BARATO T ¢ ¢ ¢ T

Entretanto, é importante notar que existem limites para o que se pode
aumentar ou diminuir nessas medidas. Existe um tempo minimo de
desenvolvimento e este depende do tamanho e tipo do produto, das caracteristicas
da equipe envolvida e do ambiente de desenvolvimento. De qualquer forma,
diminuir o tempo de desenvolvimento vai significar aumentar o esforgo e o custo.

Além disso, provavelmente, vai significar diminuicdo da confiabilidade.
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3.5 Definicao dos Procedimentos de Coleta e Armazenamento
Finalizada a identificacio das medidas, o préoximo passo é definir os
procedimentos de coleta e armazenamento dos dados, isto é, como sera a obtencao

dos dados que serdo utilizados nas medi¢des e onde estes ficardo armazenados.

Como a producao de software é uma tarefa intelectual, a coleta de dados
requer, muitas vezes, observacdo e coleta manual e, portanto, é realizada por
pessoas. Quando a coleta é manual, os responsaveis por esta tarefa registram os

dados coletados em formularios especificos.

Coletas manuais sdo sujeitas ao viés de quem coleta o dado (que tanto pode
ser involuntario quanto voluntario), erros, omissdes e atrasos na coleta. O ideal
seria se poder, sempre, fazer coleta de dados de forma automatica. Entretanto, isso
nem sempre é possivel. Para garantir que a coleta seja feita de forma adequada, é

necessario definir como ela serd realizada [FENTON e PFLEEGER, 1997].

A definicdo explicita dos métodos de coleta de dados ajuda a garantir que os
dados sejam coletados de forma correta e uniforme. Os procedimentos de coleta de
dados incluem a definicdo de que dados serdo coletados, como serdo coletados,
quando serdo coletados, quem é responsavel pela coleta e onde serdo
armazenados. Para isso é necessario especificar: (i) a frequéncia com que sera
realizada a coleta; (ii) o responsavel pela coleta; (iii) formularios e/ou ferramentas
utilizadas para a coleta; (iv) instrucdes e guias de apoio a coleta de dados; (v) o
local de armazenamento dos dados; (vi) o responsavel pelo armazenamento,

recuperacao e seguranca dos dados [SEI, 2010; SOFTEX, 2011b].

E importante garantir que os procedimentos de coleta sejam simples e, se
possivel, integrados a outros processos, realizados de forma automatica, sem

alterar a rotina do profissional na execucao da tarefa que gera o dado.

Caso sejam necessarios formuldrios para coleta de dados, estes devem ser o
maximo possivel autoexplicativos. Devem, também, permitir o registro do dado e o
contexto de coleta para que seja possivel verificar sua confiabilidade e integridade.
Um estudo realizado por Basili e Weiss em projetos da NASA, relatado em
[FENTON e PFLEEGER, 1997], mostrou que metade dos dados coletados

apresentavam problemas e ndo eram, portanto, uteis.
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Outro aspecto a ser definido, nesse momento, é como sera realizado o
armazenamento dos dados, de forma a garantir sua seguran¢a e recuperacao
futura. Os modelos CMMI-DEV [SEI, 2010] e MR-MPS [SOFTEX, 2011a] tém como
um de seus requisitos, respectivamente nos niveis 3 e E, a definicdo de um
repositério de medidas para a organiza¢do. Entretanto, a realizacdo de medigdes
tem inicio em niveis anteriores (nivel 2 do CMMI e F do MR-MPS). Embora, nesses
niveis, ainda ndo seja obrigatoria a existéncia de um repositério organizacional de
medidas, é recomendavel que desde esses niveis as organizagdes ja possuam um

repositério capaz de garantir armazenamento e recuperagao adequados dos dados.

No processo Definicdo do Processo Organizacional presente no Nivel 3 do
CMMI (pratica especifica 1.4) e E do MR-MPS (DFP 6) aparece a exigéncia de
criacdo de um repositorio de medidas, que deve conter: (i) medidas dos processos
e dos produtos; (ii) informac¢des necessarias para entender e interpretar as
medidas; e (iii) informag¢des necessarias para verificagio da qualidade das

medidas.

A infraestrutura do repositério de medidas deve ser definida de forma a
considerar a evolucao continua das medidas dos processos e produtos e, também,
a evolucdo da organizacdo para niveis mais altos de maturidade. Diversos
trabalhos definem os requisitos que um repositério de medidas deve satisfazer
[FENTON e PFLEEGER, 1997; FLORAC e CARLETON, 1999; KITCHENHAM et al.,
2006; KITCHENHAM et al, 2007; BARCELLOS, 2009a]. Uma discussao mais
detalhada sobre o repositério de medidas pode ser encontrada no proéximo

capitulo.

3.6 Definicao dos Procedimentos de Analise

A etapa seguinte ao planejamento da realizacdo de medicdes é a
especificacdo dos procedimentos para analise dos dados coletados para as

medidas.

A definicdo dos procedimentos de andlise também deve ser feita antes de se
iniciar a execucdo de medic¢des, de forma a garantir que a andlise seja realizada de
forma correta e os resultados sejam relatados de forma a tratar os objetivos de

medicdo estabelecidos e as necessidades de informacao.

A definicdo dos procedimentos de andlise inclui [SEI, 2010]: (i) especificar e
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priorizar as analises a serem realizadas e os relatdrios a serem produzidos; (ii)
selecionar os métodos e ferramentas para analise de dados; (iii) especificar os
procedimentos administrativos para analisar e comunicar os resultados; (iv) rever
e atualizar o contetido e formato das analises e relatorios; (v) atualizar medidas e
medicdes, se necessario; e (vi) especificar os critérios para avaliar a utilidade dos

resultados das anadlises e para avaliar a execucao das medigdes e andlises.

A selecdo dos métodos e ferramentas para a analise dos dados inclui: (i)
escolher as técnicas de apresentacdo mais adequadas (por exemplo, graficos de
pizza, graficos de barras, histogramas etc.); (ii) escolher a estatistica descritiva
(por exemplo, média, mediana ou moda); (iii) definir os critérios para amostragem
quando ndo for adequado analisar todos os dados; (iv) definir como sera realizada
a analise caso faltem dados; e (v) selecionar as ferramentas de analise [SEI, 2010;

FLORAC e CARLETON, 1999].

Assim, para cada medida identificada devem ser definidas as atividades e
responsabilidades pela analise de dados e como os dados serdo comunicados aos
interessados. Essa definicdo deve incluir: definicdo da frequéncia da andlise de
dados; responsavel pela andlise, dados a serem utilizados, ferramentas de analise,
metas, verificacdes a serem realizadas e forma de comunicagdo dos resultados

[SOFTEX, 2011 b].

3.7 Definicao Operacional de Medidas

A forma de definicdo das medidas é importante para garantir que elas sejam
coletadas e analisadas de forma consistente e independente de quem faz a coletae
a analise.

Para serem uteis as medidas precisam estar bem definidas, o que significa

satisfazer a trés critérios [FLORAC e CARLETON, 1999]:

¢ Comunicag¢do: a definicio da medida e a descricdo dos valores medidos
devem permitir que se entenda precisamente o que foi medido e como os
dados foram coletados para que seja possivel interpretar corretamente os

resultados.

* Repetitividade: a definicdo da medida deve permitir que pessoas

diferentes possam realizar a medicdo e obter os mesmos resultados.
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* Rastreabilidade: a origem dos dados deve estar identificada em termos de
tempo, fonte, atividade, produto, ferramenta utilizada para a medicdo e

responsavel pela coleta.

Esses critérios sdo a base para as defini¢des operacionais de medidas. Uma
definicdo operacional incompleta, ambigua ou fracamente documentada possibilita
que diferentes pessoas entendam a medida de maneiras diferentes e,
consequentemente, coletem dados invalidos, realizem medi¢des incomparaveis ou
anadlises incorretas, o que torna a medicdo inconsistente e ineficiente

[KITCHENHAM et al.,, 2001].

A definicdo operacional de uma medida deve conter as seguintes

informacdes:

* Nome: nome da medida.

* Definicao: descricdo sucinta da medida.

* Mnemonico: sigla utilizada para identificar a medida.

* Tipo de Medida: classificagdo da medida quanto a sua dependéncia
funcional, podendo uma medida ser uma medida base ou uma
medida derivada.

 Entidade Medida: entidade que a medida mede. Exemplos:
organizacdo, projeto, processo, atividade, recurso humano, recurso
de hardware, recurso de software e artefato, dentre outros.

* Propriedade Medida: propriedade da entidade medida que é
quantificada pela medida. Exemplos: tamanho, custos, defeitos,
esforco etc.

* Unidade de Medida: unidade de medida em relacdo a qual a medida
é medida. Exemplos: pessoa/més, pontos por funcao, reais etc.

* Tipo de Escala: natureza dos valores que podem ser atribuidos a
medida. Exemplos: escala nominal, escala intervalar, escala ordinal,
escala absoluta e escala taxa.

* Valores da Escala: valores que podem ser atribuidos a medida.
Exemplos: nimeros reais positivos, {alto, médio, baixo} etc. Para
medidas com escala do tipo absoluta ou taxa, ao determinar os

valores da escala, é preciso identificar a precisdo a ser considerada
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(0, 1 ou 2 casas decimais).

* Intervalo Esperado dos Dados: limites de valores da escala
definida de acordo com dados histéricos ou com metas estabelecidas.
Exemplo: [0, 10].

* Procedimento de Medi¢do: descricdo do procedimento que deve
ser realizado para coletar uma medida. A descricao do procedimento
de medi¢do deve ser clara, objetiva, ndo ambigua e deve incluir onde
os valores medidos devem ser registrados.

e Formula de Calculo de Medida: formula utilizada no procedimento
de medicao de medidas derivadas, para calcular o valor atribuido a
medida considerando-se sua relacdo com outras medidas ou com
outros valores. Exemplo: aderéncia ao cronograma = tempo real /
tempo estimado.

* Responsavel pela Medicao: papel desempenhado pelo recurso
humano responsavel pela coleta da medida. E importante que o
responsavel pela medicao seja fonte direta das informacdes a serem
fornecidas na medicdo. Exemplos: analista de sistemas,
programador, gerente do projeto etc.

* Momento da Medi¢cao: momento em que deve ser realizada a coleta
e registro de dados para a medida. 0 momento da coleta deve ser
uma atividade do processo definido para os projetos ou de um
processo organizacional. Exemplos: na atividade Homologar
Especificacdo de Requisitos, na atividade Realizar Testes de Unidade
etc.

* Periodicidade de Medicao: frequéncia de coleta da medida.
Exemplos: didria, mensal, uma vez por fase, uma vez por projeto,
uma vez em cada ocorréncia da atividade designada como momento
da medigio etc. E indispensavel que haja coeréncia entre a
periodicidade de medi¢do e o momento de medicao.

* Procedimento de Analise: descricdo do procedimento que deve ser
realizado para representar e analisar os dados coletados para uma
medida, incluindo, além do procedimento propriamente dito, as

ferramentas analiticas que devem ser utilizadas (por exemplo:
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histograma). A descricao do procedimento de analise deve ser clara,
objetiva e ndo ambigua. Um procedimento de analise de medicdo
pode ser baseado em critérios de decisdo (por exemplo, utilizando-se
uma meta como referéncia) e, nesse caso, os critérios de decisdo
considerados (incluindo suas premissas e conclusdes) devem ser
claramente estabelecidos. Medidas que nao sdao analisadas
isoladamente ndo precisam ter procedimento de andlise definido.
Por exemplo: se a medida nimero de requisitos alterados sé for
submetida a analise quando utilizada na composicao da medida taxa
de alteracdo de requisitos, nao ha necessidade de definir seu
procedimento de analise.

* Momento da Andlise de Medicao: momento em que deve ser
realizada a analise de dados coletados para a medida. O momento da
analise deve ser uma atividade do processo definido para os projetos
ou de um processo organizacional como, por exemplo, em atividades
de monitoramento de projeto.

* Periodicidade da Analise: frequéncia de analise de dados da
medida. Exemplos: diaria, mensal, uma vez por fase, uma vez por
projeto, uma vez em cada ocorréncia da atividade designada como
momento da andlise etc. E indispensavel que haja coeréncia entre a
periodicidade de andlise de medicio e o momento da andlise de
medicao.

* Responsavel pela Analise: papel desempenhado pelo recurso
humano responsavel pela analise da medida. E importante que o
responsavel pela analise de medicdo seja apto a aplicar o
procedimento de analise e tenha conhecimento organizacional que
propicie a correta interpretacdo dos dados e fornecimento de
informacdes que apoiem as tomadas de decisdo. Exemplos: gerente

do projeto, gerente de qualidade etc.

A Figura 3.9 apresenta um exemplo de parte de um Plano de Medicao

Organizacional contendo a definicdo de uma medida.
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ol Plano de Medigio Organizacional
_; 1&.;_ Projeto:
Oppy  Responsavel:

Este plano visa definir o planejamento dos objetivos, guestdes e medidas a partir dos
objetivos estratégicos definidos com a aka geréncia da organizagio.

Objetivo: Diminuir o ndmero de defeitos

Ques tao: Qual a dens idade de defeitos ocorridos no teste de software?

Home da Medida: Densidade de defeitos em testes de software (DDTS).

Definigao: Medida que guantifica a densidade de defeitos encontrados nos testes de
software na homologacio interna.

Mnemdnico: DDTS

Tipo de Medida: medida derivada

Entidade Medida: Processo de Testes

Propriedade Medida: Deteccio de defettos

Unidade de Medida: defeitos/KSLOC

Tipo de Es cala: Absoluta

Valores daEscala: Mdmeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais
Intervalo Esperado dos Dados: [0,01; 0,10]

Formula de Calculo de Medida: DODTS = NDTS/TP, onde: MNDTS = Mdmero de
defeitos detectados nos testes de software e TP =Tamanho do Produto
Procedimento de Medigao: Calcular a densidade de defeitos utilizando a farmula de
calculo da medida. © calculo da medida é feito automaticamente pela ferramenta de
apoio @ medicdo utilizada.

Momento da Medigio: Alividade Registrar Dados dos Testes

Periodicidade de Medigho: Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Responsavel pela Medigho: Ferramenta de apoio & medicdo, ufilizando dados
fornecidos para as medidas base pelo desenvolvedor gue realizou os testes.
Procedimento de Analise: Representar em um grafico de barras os dados coletados
para a medida nos projetos da organizagdo. Analisar se ha projetos cuja densidade de
defeitos destoa significativamente das demais, dos valores praticados nos meses
anteriores ou dos valores esperados. Em caso afirmativo, conduzir investigacdo de
causas para gue, identificadas as causas, sejam determinadas as acfes cormretivas
necessarias.

Momento da Analis e: Atividade Analisar Dados de Monitoramento dos Projetos
Periodicidade da Analise: Mensal

Respons avel pela Analise; Gerente de Qualidade

Figura 3.9 - Fragmento de um plano de medi¢do contendo a definicdo de uma medida.

3.8 Execucao da Medicao

Apés finalizar as etapas de planejamento conforme descrito nas sec¢des
anteriores, a organiza¢do esta apta para iniciar a fase operacional da medicao, que
envolve coleta, andlise e armazenamento de dados e resultados das analises.

A coleta de dados deve ser realizada de acordo com os procedimentos
previamente definidos. Nesse momento sao coletados os dados para as medidas

base, é verificada a integridade dos dados (antes de serem armazenados) e sdo
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calculadas as medidas derivadas.

Medicbes estdo sujeitas a erros, tanto na coleta quanto no registro dos
dados. Para que a analise possa ser realizada e decisdes adequadas possam ser
tomadas a partir dos resultados da anadlise, os dados coletados devem cumprir um
conjunto de requisitos que garantam a sua credibilidade [FLORAC e CARLETON,
1999; BARCELLOS, 2009a].Dessa forma, é importante, apés a coleta, realizar a
verificacdo da integridade dos dados, que pode incluir a busca por dados que
faltam, a verificacdo de valores fora dos limites e de comportamentos nao usuais

[SEL, 2010].

Apés a coleta, verificacdo da integridade dos dados e calculo das medidas
derivadas, o préximo passo é realizar a analise dos dados, que inclui: (i) analisar,
interpretar os dados e elaborar conclusdes preliminares; (ii) realizar medicdes e
analises adicionais se, com os resultados da andlise, isso se mostrar necessario;
(iii) preparar os resultados para apresentacao aos interessados; (iv) rever os
resultados preliminares com os envolvidos mais relevantes visando a realizacdo de
ajustes na andlise e apresenta¢cdo dos dados; (v) identificar a necessidade de
melhorias no planejamento de medi¢cdes na organizacdao [SEI, 2010; SOFTEX,
2011b]. O objetivo final da realizacao de medic¢des é fornecer informagdes para que
a tomada de decisdo seja objetiva e baseada em dados. Sendo assim, a andlise de
dados inclui comparar as medidas obtidas com a expectativa de como elas

deveriam ser (valor esperado) e tomar as decisdes pertinentes em caso de desvios.

O proximo passo é armazenar os resultados da andlise de dados e
informacgdes relacionadas as medidas que permitam seu uso futuro, o que deve ser
feito de acordo com os procedimentos previamente especificados. Essa atividade
envolve, também, tornar o conteido armazenado disponivel para as pessoas e
grupos adequados estabelecer mecanismos para controle de acesso que evitem o

uso inadequado das informac¢des armazenadas [SEI, 2010].

MedicGes sdao mais facilmente aceitas e sdo mais efetivas quando seus
resultados sdao comunicados e tornados disponiveis as partes envolvidas

[MCGARRY et al, 1999].

Medidas podem evidenciar o rumo dos projetos e predizer situagdes

futuras. Podem, também, mostrar o desempenho dos processos e apoiar a
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identificacao de pontos de melhoria porque permitem o entendimento dos
processos existentes e dos fatores de influéncia [FLORAC e CARLETON, 1999; SEI,
2010; SOFTEX, 2011a; BARRETO e ROCHA, 2010].Esse conhecimento deve apoiar a

tomada de decisdo e a implementacao de agdes corretivas.

Uma questdo relevante no contexto da execucao de medicdes em uma
organizacdo é o fato de que os objetivos e as necessidades de informacao evoluem.
Medidas podem se tornar inuteis porque a coleta se mostrou inviavel ou porque
mudou o contexto da organizacgao, dos processos, dos produtos ou dos projetos.
Nesses casos torna-se necessario realizar uma revisao nos objetivos de medicao,
indicadores e medidas de modo a torna-los, novamente, alinhado as necessidades
de negocio e de informagdo sobre os processos, produtos e projetos [FLORAC e

CARLETON, 1999; MCGARRY et al.,, 1999].

A Figura 3.10 apresenta, como exemplo, um roteiro para elabora¢do do

Relatério de Medicdo, que apresenta os resultados das analises das medidas.

3.9 Consideracodes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as principais abordagens para
planejamento de medic¢des. A utilizacdo de abordagens baseadas em objetivos de
medicdo, alinhada ao planejamento estratégico e aos objetivos de negdcio da
organizacdo é um fator critico para o sucesso de um programa organizacional de

medicao.

De pouco vale, entretanto, ter-se um bom planejamento se a sua execuc¢do
nao for feita de forma criteriosa e aderente ao plano. Os procedimentos de coleta,
armazenamento e verificacdo da integridade dos dados sao, desta forma, essenciais
para que os resultados da analise retratem a realidade da organizacdo, de seus
processos e produtos. S6 assim a medicao trara os beneficios esperados, sera capaz
de apoiar o programa de melhoria de processos da organizacdo e a avaliacao do

alcance dos objetivos estratégicos e de negdocio.

No préximo capitulo serd iniciada a discussao sobre o controle estatistico de

processos.
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Relatdrio de Medigao

Projeto: Més Ref.:

Responsavel: Empresa:

Controle de Versao do Documento

Versao

Modificacbes Data

Responsavel

Projetos Medidos

Projeto Cliente Gerente

Fase

Andlise das Medidas

Obijetivo:

<objetivo de medi¢do conforme definido no Plano de Medicao>

Questao:

<questao relacionada ao conforme definido no Plano de Medi¢cao>

Medida: <nome da medida conforme o Plano de Medi¢édo>

Intervalo Esperado dos Dados:

<intervalo definido no Plano de Medigao>

Andlise dos Resultados:

<incluir na andlise gréfico, apreciacdo dos resultados e
informacdes de contexto pertinentes>

Medida: <nome da medida conforme o Plano de Medi¢&o>

Intervalo Esperado dos Dados:

<intervalo definido no Plano de Medicao>

Andlise dos Resultados:

<incluir na analise grafico, apreciacao dos resultados e
informagdes de contexto pertinentes>

<repetir para todos 0s objetivos, questdes e medidas do Plano de Medicao>

Figura 3.10 - Exemplo de Roteiro para Elaboracdo do Relatério de Medicao.
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PARTE II

Controle Estatistico de Processos
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Capitulo 4
Conhecimento Basico para o Controle Estatistico de

Processos e a Geréncia Quantitativa de Projetos

4.1 Introdugao

No contexto de modelos de maturidade de processo, tais como o MR-MPS
[SOFTEX, 2011a] e o CMMI [SEI, 2010], a medicdo de software é realizada de
diferentes formas, dependendo do nivel de maturidade em que a organizacgdo se
encontra. Nos niveis iniciais, tais como os niveis G a C do MR-MPS e os niveis 2 e 3
do CMM], é realizada a medicao tradicional, que consiste, basicamente, na definicao
de medidas, realizacao de estimativas, coleta de dados da execug¢do dos projetos e
comparacao dos dados coletados com os valores estimados. Nos niveis mais
elevados de maturidade, tais como os niveis B e A do MR-MPS e os niveis 4 e 5 do
CMM]I, a medicdo tradicional ainda é realizada, mas ndo é suficiente. Nesses niveis
€ necessario realizar o controle estatistico dos processos de software para
conhecer seu comportamento, determinar o seu desempenho em execugdes
anteriores e a partir dai prever seu desempenho em projetos correntes e futuros,
verificando se sdo capazes de atender aos objetivos de desempenho e qualidade
estabelecidos e identificando a¢des corretivas e de melhoria quando apropriado

[BARCELLOS, 2009a].

O controle estatistico de processos utiliza dados coletados em projetos
executados na organizagdo para analisar o comportamento dos processos
organizacionais instanciados nos projetos. O objetivo inicial é obter processos
estaveis, isto é, processos cujo comportamento seja repetivel e, consequentemente,
previsivel. Processos instaveis devem ter suas causas de instabilidade investigadas
e devem ser identificadas e realizadas a¢des corretivas para sua estabilizacdo. Uma
vez estaveis, acdes que visam a melhoria da capacidade dos processos podem ser

identificadas e realizadas, conduzindo a melhoria continua dos processos.

O controle estatistico de processos foi originalmente proposto na area de

manufatura, visando apoiar a implementacao de programas de melhoria continua
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em linhas de produgdo. Apesar de sua utilizacdo na melhoria de processos nao ser
novidade para a industria em geral, no contexto das organizac¢des de software ele
pode ser considerado relativamente recente. Assim, é comum que existam duvidas

no momento de sua implementacao.

Neste capitulo é apresentada parte do conhecimento basico necessario para
que seja possivel implementar adequadamente o controle estatistico de processos.
Esse conhecimento é complementado pelo conteido do Capitulo 5, onde serdo
apresentados os graficos de controle. Na secdo 4.2 sdo apresentados alguns
aspectos relevantes para que se entenda a importancia do controle estatistico de
processos. Na secdo 4.3 sdo apresentados os conceitos de estabilidade e
capacidade, necessarios a analise do comportamento de processos. Na secdo 4.4 é
abordada a identificagdo dos subprocessos a serem submetidos ao controle
estatistico. Na secao 4.5 discute-se a identificacdo de medidas adequadas para o
controle estatistico. Na secao 4.6 sao discutidos aspectos que devem ser
considerados para que uma base de medidas seja adequada para o controle

estatistico. Na se¢do 4.7 sdo realizadas as consideragdes finais do capitulo.

4.2 0O Poder do Controle Estatistico de Processos

Constantemente as organizacdes se questionam se os resultados por elas
esperados estdo sendo alcancados. Essa questio pode ser expressa de varias
maneiras: se os objetivos estdo sendo alcancados, se os clientes estao satisfeitos,
se esta havendo retorno do investimento, se o0 desempenho alcancado é suficiente
para o crescimento requerido para a sobrevivéncia e competitividade da

organizacao etc.

Para a maioria das organizacdes, responder a essas questdoes de forma
objetiva e precisa ndo é uma tarefa trivial, pois nem sempre os processos da
organizagdo sdo corretamente gerenciados e, com isso, seu desempenho real nao é

conhecido [FLORAC e CARLETON, 1999]3.

3 Desempenho de processo pode ser definido como uma medida dos resultados atuais que o
processo alcangou e pode ser caracterizado por medidas de processo (por exemplo: esforco, prazo e
eficiéncia da remocao de defeitos) e/ou por medidas de produto (por exemplo: confiabilidade e
densidade de defeitos) [SEI, 2010].
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W. Edwards Deming [DEMING, 1986], reconhecendo a importancia da
geréncia dos processos, inspirou-se nos trabalhos de Walter A. Shewhart
[SHEWHART, 1939] acerca de process-thinking e popularizou sua abordagem para
geréncia e melhoria continua de processos sob o nome de PDCA - Plan, Do, Check,

Act.

Com o passar do tempo, os conceitos, métodos e praticas associados a
geréncia de processos e melhoria continua foram aceitos pela comunidade de
software, que percebeu que os principios do process-thinking poderiam ser
aplicados em organizac¢des de software a fim de alcancar melhoria da qualidade,

produtividade e competitividade.

Gerenciar processos de software envolve definir, medir, controlar e melhorar
os processos de trabalho associados ao desenvolvimento, manutenc¢do e suporte
de produtos e servigos de software. A geréncia efetiva dos processos corrobora
para que os produtos e servicos gerados atendam aos requisitos da organizagdo e
dos clientes e, consequentemente, contribuam para o alcance dos objetivos de

negocio da organizacdo [FLORAC e CARLETON, 1999].

A aceitagdo e utilizacdo do process-thinking pelas organizacdes de software
levaram a percep¢do de que os métodos de medicdo e andlise tradicionais, que
comparam os valores realizados com os valores planejados, ndo sdo suficientes
para determinar o desempenho dos processos e responder objetivamente as

questoes citadas no primeiro paragrafo desta secao.

Mais uma vez, a comunidade de software reconheceu a utilidade de métodos
e praticas oriundos da industria para resolver questdes nas organizagdes de
software. O controle estatistico de processos passou, entdo, das linhas de
produ¢do da manufatura para o desenvolvimento de software [LANTZY, 1992].
Nesse contexto, o controle estatistico de processos pode ser visto como uma

evolucdo do processo de medigao.

O controle estatistico de processos envolve a utilizacdo de graficos de
controle e métodos estatisticos especificos para analisar os dados coletados para
medidas ao longo dos projetos e fornecer informagdes sobre o desempenho dos

processos.
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A utilizacdo de graficos de controle e métodos estatisticos prové aos
engenheiros de software e gerentes de projetos uma visdo quantitativa do
comportamento dos processos de software. Metaforicamente, os graficos de
controle estao para os gerentes de projeto e engenheiros de software assim como
o painel de controle de um automével estd para seu motorista. O motorista
depende do que é mostrado no painel de controle para tomar decisoes, tais como:
abastecer o carro, colocar 4gua, diminuir a velocidade nas curvas ou parar em uma
oficina mecanica quando um indicador no painel revela a presenca de problemas.
De forma analoga, os graficos de controle compdem um painel de controle e guiam
as decisdes dos gerentes de projetos e engenheiros de software, fornecendo o

conhecimento necessario sobre o comportamento dos processos.

A principal diferenca entre o controle estatistico de processos e a chamada
estatistica classica é que esta, tipicamente, utiliza métodos de analise baseados em
dados estaticos no tempo. Com isso, na maioria das vezes, independente da ordem
em que os dados forem analisados, o resultado da analise sera o mesmo. Essas
andlises sdo relevantes especialmente quando se deseja comparar quao similares
ou diferentes sdo dois grupos de dados (por exemplo, comparar as densidades de
defeitos em diferentes projetos), porém, ndo sdo capazes de, sozinhas, revelarem
se houve ou ndo melhoria. Em contrapartida, o controle estatistico de processos
combina o rigor da estatistica classica a sensibilidade temporal da melhoria
pragmatica, onde a ordem temporal dos dados é fator crucial para sua
representacdo e analise. Assim, através da associagcdo de métodos estatisticos com
analises cronoldgicas, o controle estatistico de processos habilita a deteccao de
mudancas e tendéncias no comportamento dos processos ao longo do tempo

[BENNEYAN et al, 2003].

Além da diferenca da abordagem estatistica adotada, outra diferenca
importante entre a medicdo dita tradicional e o controle estatistico de processos
estd no fato de que a medicdo tradicional visa a um acompanhamento periédico
(bimestral, mensal, quinzenal etc.) dos valores coletados para as medidas,
enquanto que o controle estatistico de processos visa a um acompanhamento mais
frequente (as vezes, didrio) do comportamento dos processos ao longo dos

projetos.
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Na medicdo tradicional, tipicamente, as medidas sdo coletadas e analisadas
apo6s o término do projeto ou de suas fases. Por exemplo, é comum que ao final de
uma fase ou do projeto seja analisada a aderéncia ao prazo que fora planejado para
aquela fase ou projeto. A informacao obtida com essa andlise é importante, no
entanto, ela sé permite que o gerente tome ac¢des para melhorar a aderéncia ao

prazo em uma proxima execuc¢do da fase ou em um novo projeto.

No controle estatistico de processos, as medidas devem ser analisadas
frequentemente. Considerando o exemplo citado anteriormente, a aderéncia ao
prazo seria analisada em intervalos menores de tempo (por exemplo: diariamente,
semanalmente ou por atividade). Assim, caso a aderéncia aos prazos ndo fosse
satisfatdria, o gerente poderia tomar a¢bes para melhora-la ainda no contexto do

projeto corrente.

Para exemplificar a diferenca entre o uso da medi¢do tradicional e do
controle estatistico usando a analogia feita anteriormente nesta secao, considere
que um motorista tem como objetivo levar uma encomenda de uma cidade A para
uma cidade B no prazo de doze horas. Ao longo da viagem, ele observa o painel de
controle a fim de evitar que problemas facam seu automével parar, o que poderia
interferir no alcance ao objetivo estabelecido. Quando o marcador de nivel de
combustivel informa que o automével esta utilizando a reserva de combustivel, o
motorista atenta-se para o fato de que deve reabastecer antes que o combustivel
se esgote e o automdvel pare. Além disso, conhecendo o consumo médio do
automével, o motorista pode determinar aproximadamente quantos quildémetros o

automoével pode percorrer com o combustivel reserva.

Analogamente, um gerente de projetos que utiliza o controle estatistico
pode analisar o comportamento dos processos de seu projeto e, caso ndo seja
adequado, ele tem condicdes de realizar acoes para adequa-lo no projeto corrente,

a fim de que os objetivos estabelecidos sejam alcancados.

Considere, agora, que o marcador de nivel de combustivel do automdvel
apenas sinalize quando o tanque de combustivel esta completo e quando esta
vazio. Nesse caso, quando o combustivel terminar, o automével ird parar sem
avisar previamente o motorista, que tera que realizar acdes para fazer o

automével voltar a funcionar, como, por exemplo, pedir carona até o posto mais
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proximo para comprar alguns litros de combustivel, voltar ao automoével para
abastecé-lo com o combustivel adquirido e leva-lo até o posto para o
reabastecimento necessario. Essas a¢des demandarao mais tempo do que se o
reabastecimento tivesse sido realizado antes de o combustivel terminar e, com
isso, o objetivo de chegar a cidade B em doze horas pode nao ser alcangado.
Conhecer o local onde o combustivel terminou permite que o motorista, em uma
nova viagem pelo mesmo trajeto e sob as mesmas condi¢des, pare em um posto e
reabasteca o automdvel antes de o combustivel terminar. No entanto, o objetivo

da viagem anterior ja terad sido comprometido.

Analogamente, um gerente de projetos que adota somente a medicao
tradicional pode ficar limitado a realizar melhorias apenas em projetos futuros,
uma vez que, assim como o motorista que s6 é avisado quando o combustivel
termina, pontos que precisam de melhoria, usualmente, s6 sdo conhecidos no fim

dos projetos.

4.3 O Comportamento dos Processos
A utilizacdo do controle estatistico permite conhecer o comportamento dos
processos e fazer previsdes sobre seu desempenho. O comportamento de um

processo é analisado através das medidas a ele associadas.

No que tange o comportamento dos processos, dois conceitos sao
importantes: estabilidade e capacidade. Um processo é considerado estdvel se o
mesmo ¢é repetivel. A estabilidade permite prever o desempenho do processo em
execugoes futuras e, com isso, apoia a elaboracdo de planos que sejam alcangaveis.
A previsibilidade é a esséncia do controle estatistico [WHEELER e CHAMBERS,
2010]. Por outro lado, um processo é capaz se ele, além de ser estavel, alcanca os

objetivos e metas da organizacdo e do cliente.

Em relacdo a estabilidade, é importante destacar que é intrinseco aos
processos apresentar variagdes em seu comportamento. Sendo assim, um processo
estdvel nao é um processo que ndo apresenta variagdes e, sim, um processo que
apresenta variacdes aceitaveis, que ocorrem dentro de limites previsiveis, que

caracterizam a repetitividade de seu comportamento.

As variagbes aceitdveis, também ditas variagées controladas, sao

provocadas pelas chamadas causas comuns [SHEWART, 1939]. Elas provocam
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desvios dentro de um limite previsto para o comportamento do processo. Sao
variacdes que pertencem ao processo, ou seja, sao o resultado de interacoes
normais dos componentes do processo: pessoas, equipamentos, ambientes e
métodos. Um exemplo de causa comum, que provoca variagdes controladas, pode
ser a diferenc¢a de produtividade entre os membros de uma equipe relativamente
homogénea. Cada membro executa certo processo com uma determinada
produtividade, sendo assim, as variacdes causadas no comportamento desse
processo, por essa diferenca de produtividade entre seus executores, sdo
previsiveis. A Figura 4.1 ilustra o conceito de variacdes controladas.

N
¢! v predicdo
]

Frequéncia de

medicdo

- S tempo
variacao

Figura 4.1 - Variagdes controladas (adaptado de [FLORAC e CARLETON, 1999]).

Por outro lado, as chamadas causas especiais [SHEWART, 1939] provocam
desvios que excedem os limites de variacao aceitavel para o comportamento do
processo, revelando um processo instavel. As causas especiais sdo eventos que nao
fazem parte do curso normal do processo e provocam mudan¢a no padrdo de
variacdo esperado. Considerando processos de software, a inclusdo de um membro
inexperiente na equipe podera alterar o comportamento do processo além do
esperado, caracterizando uma causa especial. Dificuldades na utilizacdo de um
novo aplicativo de apoio a execu¢do do processo também podem levar a variagdes
nao previstas, sendo assim outra causa especial. A Figura 4.2 ilustra o conceito de

varia¢des ndo controladas, provocadas por causas especiais.

63



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

? T
T -
7 ?? predicdo

Frequéncia de

medicdo % ¥ tertiee

variacao

Figura 4.2 - Variag¢des ndo controladas (adaptado de [FLORAC e CARLETON, 1999]).
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Figura 4.3 - Estabilizacdo de um processo (adaptado de [NEUBAUER, 2011]).

E importante notar que, embora a estabilidade permita a previsibilidade, o
fato de um processo ser estavel ndo significa que ele tem um bom desempenho. Por
exemplo, suponha que em uma organizacao o processo Planejamento de Projetos,
tem seu comportamento analisado por meio do indice de aderéncia ao prazo e do
indice de aderéncia ao custo. Suponha, ainda, que nos ultimos vinte e quatro meses
o indice de aderéncia ao prazo tenha ficado entre 0,41 e 0,43 e o indice de aderéncia
ao custo tenha ficado entre 0,51 e 0,52. Apesar de o processo ter se comportado de
maneira estavel e previsivel nos dltimos vinte e quatro meses, seu desempenho

ndo é bom.

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 [SEI, 2010]. Caso o processo nao seja capaz,
ele deve ser alterado através da realizacao de acdes de melhoria que busquem o

alcance da capacidade desejada. Melhorar a capacidade de um processo significa
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diminuir os limites de variacdo que sdo considerados aceitaveis para seu

comportamento, ou seja, consiste em tratar as causas comuns.

Considerando o exemplo citado anteriormente, suponha que a organizagao
tenha estabelecido que o indice de aderéncia as estimativas dos projetos deve
estar entre 0,8 e 1. Portanto, o processo Planejamento de Projetos, apesar de ser
estavel, ndo é capaz de alcancar o desempenho determinado pela organizagao,

precisando ser melhorado.

A capacidade do processo é conhecida como voz do processo. Por outro
lado, a capacidade desejada para o processo, estabelecida levando-se em
consideracdo os objetivos da organizacdo e do cliente, é chamada de voz do cliente
[WHEELEER e POLING, 1998]. Obviamente, é desejavel que a voz do processo
atenda a voz do cliente e as acdes de melhoria tém esse propdsito. Porém, isso nem

sempre é possivel.

E preciso considerar que, algumas vezes, a capacidade desejada para o
processo ndo é possivel de ser obtida. Nesse caso, os objetivos estabelecidos
devem ser revistos, pois ndo sdo realistas. Ou seja, algumas vezes é preciso rever a

voz do cliente, considerando a voz do processo.

Retornando novamente ao exemplo citado, uma vez que ha uma diferenga
consideravel entre o desempenho real (voz do processo) do processo
Planejamento de Projetos e os resultados para ele esperados (voz do cliente), é
provavel que ndo seja possivel realizar agdes que levem o processo a atingir os
valores esperados. Assim, uma boa pratica seria realizar a melhoria
gradativamente, comecando com uma revisdo dos resultados esperados para
tornar a voz do cliente mais realistica e realizando, em seguida, acdes de melhoria
para mudar o processo, de modo a atender os novos resultados esperados. Uma
vezZ que o processo se torne capaz, um novo desempenho esperado (voz do

cliente) pode ser estabelecido e novas melhorias podem ser realizadas.

4.4 Selecao de Subprocessos para o Controle Estatistico

Quando uma organizagdo decide pela implementacdo do controle estatistico
de processos, uma das primeiras defini¢cdes a serem feitas diz respeito ao escopo
no qual o controle estatistico sera utilizado. No contexto da melhoria de processos

de software, isso significa identificar quais subprocessos da organizacdo serdo
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submetidos ao controle estatistico. Uma vez que, geralmente, o controle estatistico
requer esfor¢o maior do que o despendido na medicdo tradicional, nem todos os

subprocessos serao controlados estatisticamente. Entdo, quais escolher?

Antes de responder essa questdo, é preciso atentar-se para o termo
subprocesso. Subprocessos, nesse caso, sao componentes de um processo maior.
Por exemplo, um processo de desenvolvimento tipico de uma organizacdo é
composto por subprocessos, tais como, desenvolvimento de requisitos, revisao por

pares, teste de integracdo etc. [SEI, 2010; BARRETO, 2011].

Voltando a questdo de quais subprocessos escolher, hd duas diretrizes
basicas que sdo uteis. A primeira delas baseia-se na criticidade dos subprocessos
[SOFTEX, 2011c; SEI, 2010]. Em outras palavras, devem ser selecionados
subprocessos que sejam relevantes (criticos) ao alcance dos objetivos
estabelecidos para a organizacao e para os projetos. Esses subprocessos podem ser

identificados a partir de questdes como [FERREIRA, 2009]:
Q1. O que é necessario para que o objetivo seja alcancado?
Q2. 0 que pode contribuir para o fracasso no alcance do objetivo?

Por exemplo, se uma organizagdao tem como um de seus principais objetivos
diminuir o nuimero de defeitos nos produtos entregues ao cliente, os subprocessos
relacionados a garantia da qualidade sdo necessarios para que os defeitos sejam
identificados antes que os produtos sejam entregues. Assim, eles sdo fortes

candidatos a serem selecionados para o controle estatistico.

Apesar de parecer uma tarefa simples, nem sempre as organizagdes
conseguem identificar quais subprocessos sdo criticos para ela. Algumas vezes,
todos parecem ser criticos e identificar os mais criticos torna-se um desafio. Outras
vezes, as organizacdes ndo conseguem relacionar os subprocessos com o0s

objetivos e, nesse caso, todos podem parecer ndo serem criticos.

Quando ha duvidas sobre quais subprocessos sdo criticos (ou quais sao os
mais criticos), a utilizacdo de alguns métodos comumente aplicados na
investigacdo de causas de problemas pode ajudar. Nesse contexto, destacam-se o
diagrama de causa e efeito (também conhecido como diagrama espinha de peixe ou

diagrama Ishikawa) e o diagrama de Pareto [WHEELER e CHAMBERS, 2010].
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Os diagramas de causa e efeito sdo utilizados para representar o
relacionamento entre um problema (o efeito) e suas possiveis causas. Conhecer as
causas de um problema permite a investigacao dos subprocessos onde as causas
tém origem, o que pode ser bastante util quando os objetivos da organizacgao estao,
de alguma forma, relacionados a algum problema. Por exemplo, suponha que uma
organizacdo tenha como um de seus principais objetivos diminuir os custos com
retrabalho. Seguindo a diretriz apresentada, devem ser identificados os
subprocessos que impactam no alcance desse objetivo. Nesse caso, devem-se
buscar os subprocessos que provocam retrabalho. Suponha, ainda, que buscando
representar as razoes que levam ao retrabalho, a organizacdo tenha gerado o

diagrama de causa e efeito ilustrado na Figura 4.4.

Execugao paralela de
atividades com alguma
dependéncia

Corregdo inadequada de
defeitos

» Retrabalho

NUmero excessivo de Alteragdo nos requisitos ao
defeitos longo do projeto

Figura 4.4 - Diagrama de Causa e Efeito para analise das causas de retrabalho.

Tendo sido apontadas as causas do retrabalho, os subprocessos onde elas
tém origem podem ser identificados. No entanto, no exemplo dado, mesmo tendo
sido gerado um diagrama relativamente simples, foram identificadas quatro causas
de retrabalho e pode ndo ser pratico, nem necessario, controlar estatisticamente os

subprocessos relacionados a todas as causas apontadas.

Nesse caso, para identificar a causa que impacta mais significativamente no
retrabalho, pode-se usar o diagrama de Pareto. A estrutura basica do diagrama de
Pareto é a mesma de um histograma, mostrando quantos resultados foram gerados
por tipo ou categoria de causa identificada. O nome diagrama de Pareto é devido ao
Principio de Pareto, que afirma que uma quantidade consideravelmente pequena
de causas, tipicamente, causara a grande maioria dos problemas. Esse principio é
popularmente conhecido como principio 80/20 (80% dos problemas se devem a

20% das causas).
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Retornando ao exemplo, suponha que tenha sido feita uma analise da
quantidade de horas despendidas em retrabalho nos projetos da organizacao para

cada causa identificada, tendo sido construido o diagrama da Figura 4.5.

percentual acumulativo
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1000 : 70%
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600 - - 40%
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Horas despendidas em retrabalhio

- 20%

115 L 10%
29
a T 0%

Alteracdo nos Correcdo inadequadaNimero excessivo de Execugdo paralelade
requisitos ao longo de defeitos defeitos atividades com
do projeto alguma dependéncia

Figura 4.5 - Diagrama de Pareto para andlise das causas de retrabalho.

Percebendo-se que a causa que mais impacta na quantidade de retrabalho é
alteragdo nos requisitos do projeto, pode-se selecionar para o controle estatistico o
subprocesso onde essa causa tem origem, que poderia ser Levantamento de

Requisitos.

A segunda diretriz basica para a selecdo dos subprocessos diz respeito ao
seu tamanho e frequéncia de execucdo [BARCELLOS, 2009a]. Como dito
anteriormente, o uso do termo subprocesso indica que devem ser escolhidas
partes do processo. Além disso, recomenda-se que essas partes ndo sejam muito
grandes. Subprocessos longos, tipicamente, sao executados uma unica vez em cada
projeto, o que ndo favorece a coleta de dados* e a tomada de decisdo ao longo de

sua execucdo durante o projeto.

Subprocessos menores e com execu¢cdes mais frequentes siao bons
candidatos ao controle estatistico. Por exemplo, o subprocesso Inspecdo ndao é um
subprocesso de longa duracdo e pode ser realizado diversas vezes ao longo de um

mesmo projeto, favorecendo a coleta de dados e a tomada de decisdo para agdes

* 0 volume de dados coletados para uma medida é um requisito importante para que seja possivel
aplicar as técnicas do controle estatistico de processos. Essa questdo sera abordada mais adiante
neste livro.

68



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

corretivas ou de melhoria no subprocesso, que podera ter nova execu¢do ainda no

mesmo projeto.

Cabe ressaltar que subprocessos muito pequenos também ndo sao
adequados ao controle estatistico, pois, assim como os subprocessos muito
grandes, eles ndo permitem a tomada de decisio baseada na andlise do

comportamento do processo durante sua execugao.

Em relacdo ao nimero de subprocessos que precisam ser submetidos ao
controle estatistico, ndo ha uma resposta exata, pois depende de diversas variaveis,
como a experiéncia da organizagdo com o controle estatistico de processos, os
objetivos considerados, os dados disponiveis etc. No entanto, o texto do CMMI [SE],
2010] sugere que seja selecionado pelo menos um subprocesso relevante por fase
do ciclo de vida (atividades relacionadas a engenharia do produto), um
subprocesso relacionado a geréncia do projeto e um relacionado aos processos de

apoio.

Para evitar a selecdo de um grande niimero de subprocessos logo no inicio
da implementagdo do controle estatistico de processos, uma boa pratica é priorizar
os subprocessos identificados e selecionar um pequeno conjunto inicial que atenda
a recomendacdo feita no CMMI. Uma vez implementado o controle estatistico para
os subprocessos selecionados, a organizacdo ira adquirir experiéncia e
conhecimento e, com isso, gradativamente, novos subprocessos poderao ser

adicionados ao conjunto inicial.

Apés a escolha dos subprocessos que serdo submetidos ao controle
estatistico, devem ser identificadas as medidas que serdo utilizadas para gerenciar
quantitativamente os subprocessos. Essas medidas serdo utilizadas para apoiar a
analise do alcance dos objetivos estabelecidos e devem satisfazer a um conjunto de

requisitos, que serao apresentados na préxima secao.

Vale destacar que caso um subprocesso seja selecionado para o controle
estatistico, mas ndo possua medidas adequadas para tal, essas deverao ser
definidas e coletadas para, sé entdo, o subprocesso poder ser submetido ao
controle estatistico. Essa restri¢do faz com que algumas organizagdes selecionem
para o controle estatistico os subprocessos que possuem medidas adequadas,

mesmo que eles ndo sejam criticos. Essa ma decisdo as leva a despenderem tempo
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e recursos para realizar o controle estatistico em subprocessos nao significativos,

ndo obtendo, assim, os beneficios providos por essa abordagem.

Na proxima secdo sdao discutidos alguns aspectos importantes para a

identificacdo de medidas adequadas para o controle estatistico.

4.5 Identificagdo de Medidas Adequadas para o Controle
Estatistico
A utilizagdo do controle estatistico de processos na area de software é
recente e tem sido impulsionada pelo interesse das organizacoes em atender os
requisitos estabelecidos em modelos como o MR-MPS e o CMM], a fim de que o
nivel de capacidade e maturidade dos seus processos seja reconhecido e que isso

se torne uma vantagem competitiva.

Apesar de modelos como esses orientarem as organizacdes sobre o que é
necessario realizar para satisfazer seus requisitos, ainda ha lacunas sobre como

realizar algumas das a¢des necessarias para tal.

No contexto da medicdo de software, alguns problemas que ocorrem desde
o inicio do programa de medicdo, nos niveis iniciais de maturidade, s6 sao
percebidos quando se comeca a busca pela alta maturidade e tém inicio as praticas

relacionadas ao controle estatistico de processos.

Organizac¢oes que durante a realizacao das atividades requeridas nos niveis
iniciais de maturidade, onde a medicdo comeca a ser exigida, simplesmente se
preocupam em atender os requisitos dos modelos, sem vislumbrar os beneficios
reais da medicdo e sua evolucdo, acabam definindo medidas intteis ao pensamento
estatistico exigido nos niveis superiores. Essas organizacdes, normalmente,
acumulam dados incorretos e nao possuem dados suficientes armazenados ou,

quando possuem, os tém registrados de maneira inadequada.

Como consequéncia, essas organizagdes acabam tendo que despender
tempo e recursos para “arrumar a casa” antes de, efetivamente, realizar o controle
estatistico de processos. O controle estatistico requer uma boa fundacao, isto &,
processos caracterizados por medidas validas e dados de qualidade que possam
ser utilizados para analisar o comportamento e a previsibilidade dos processos

[BARCELLOS, 2009b].
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Uma organizacao, quando realiza a medicdo adequadamente e segue um
modelo de maturidade, pode comegar a se preparar para o controle estatistico de
processos pelo menos em um nivel de maturidade anterior aquele onde ele é
exigido. Nesse caso, a organiza¢do deve definir medidas visando a utilizacdo futura
pretendida. Porém, quando uma organizacdo nao visa ao controle estatistico desde
niveis anteriores, é muito provavel que tenha que realizar adequagdes nas medidas
definidas e nos dados coletados, que precise definir novas medidas e coletar mais

dados para, s6 entdo, iniciar as praticas do controle estatistico.

Uma vez selecionados os subprocessos que serao submetidos ao controle
estatistico, as medidas que serao utilizadas para analisar seu comportamento e
gerencia-los quantitativamente devem ser identificadas. Assim, o repositorio de
medidas que contém medidas definidas e dados coletados em projetos executados
ao longo dos niveis de maturidade anteriores deve ser analisado para identificar
quais medidas podem ser utilizadas para os subprocessos selecionados. Caso as
medidas definidas nos niveis anteriores ndo sejam adequadas, correcdes devem

ser feitas (quando possivel) ou novas medidas devem ser definidas.

Buscando auxiliar a identificacdo de medidas adequadas para o controle
estatistico de processos, a seguir é apresentado um conjunto de requisitos que uma
medida util ao controle estatistico deve satisfazer. Os requisitos foram extraidos de
um instrumento proposto em [BARCELLOS, 2009a], o qual apoia a avaliacdo de

bases de medidas, visando a utilizagdo no controle estatistico de processos>.

O conjunto de requisitos apresentado pode ser utilizado para identificar,
dentre as medidas disponiveis na base de medidas de uma organizacao, quais
podem ser utilizadas no controle estatistico. Além disso, também pode ser util a

definicdo de novas medidas adequadas a esse proposito.

E importante perceber que a realizacdo do controle estatistico de processos

°A avaliacdo feita pelo instrumento considera quatro itens: estrutura da base de medidas, plano de
medicdo, medidas definidas e dados coletados. Ele é composto por um conjunto de checklists que
possuem requisitos para a avaliacdo de cada item. Para cada requisito sido identificadas as
inadequacdes possiveis e, para cada uma delas, sdo sugeridas a¢des para adequagdo. Quando um
requisito ndo é atendido, essas a¢des guiam a correcdo do item, caso ele seja passivel de ser
alterado para ser utilizado no controle estatistico de processos.
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requer a coleta frequente de dados para as medidas e, algumas vezes, a definicao
de novas. Assim, é necessario manter a adequacdo das medidas e dos dados. Nesse
sentido, os requisitos apresentados a seguir também podem ser utilizados para

apoiar a andlise da adequacao de novos dados coletados e medidas definidas.

R1. A defini¢do operacional da medida é correta e satisfatdria.

Conforme discutido no Capitulo 3, estabelecer definicdes operacionais
adequadas para as medidas é fundamental para que as medi¢des sejam
consistentes, os dados coletados sejam validos e seja possivel realizar

comparagdes entre eles.

No contexto do controle estatistico de processos, a qualidade das defini¢des
operacionais é muito importante. Para ser possivel analisar o comportamento de
um processo, deve ser obtido certo volume de dados (maior que o volume
usualmente requerido na medicao realizada nos niveis iniciais de maturidade) e os
dados coletados devem formar grupos homogéneos. Isso requer que os dados
sejam coletados de maneira consistente, o que depende diretamente da qualidade

das defini¢cdes operacionais [BARCELLOS et al,, 2010].

Uma medida adequada para uso no controle estatistico de processos deve

apresentar em sua definicdo operacional as informacdes descritas na secdo 3.7.

Uma questdo importante a ser considerada é que a definicdo operacional de
uma medida deve ser estabelecida de acordo com sua aplicagao. Por exemplo,
medidas aplicadas no controle estatistico de processos, que visam a anadlise de
desempenho, devem ter em suas definicdes operacionais procedimentos de andlise
que incluem técnicas do controle estatistico como, por exemplo, o uso de graficos
de controle. Por outro lado, medidas com aplicagdo no monitoramento e controle
tradicionais, tém em suas definicdes operacionais procedimentos de analise que
incluem técnicas analiticas tradicionais como, por exemplo, graficos de barras.
Ainda, tradicionalmente, medidas aplicadas no controle estatistico tém
periodicidade de coleta e de andlise menor do que medidas aplicadas no

monitoramento e controle tradicionais.

Cabe, ainda, notar que, ao longo do tempo, uma mesma medida pode
possuir mais de uma definicdo operacional, dependendo de sua aplicagdo. Em uma

organizacdo que deseja definir e coletar, desde os niveis iniciais de maturidade,
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medidas que possam ser uteis ao controle estatistico no futuro, as defini¢cdes
operacionais das medidas, inicialmente, devem ser orientadas ao monitoramento e
controle tradicionais. Porém, para que os dados coletados sejam futuramente uteis
ao controle estatistico, as defini¢des operacionais das medidas devem garantir que
os dados coletados e armazenados sejam Uteis ao controle estatistico de processos.

A seguir sao apresentados os exemplos de duas defini¢cdes operacionais para
a medida precisdo da estimativa de tempo da fase Especificacdo e Andlise de
Requisitos do Sistema. Na Tabela 4.1 é apresentada a definicdo estabelecida

considerando a aplicagdo da medida no monitoramento e controle tradicionais.

Tabela 4.1 - Definicdo da medida Precisdo da Estimativa de Tempo da Fase Especificacdo e Andlise de
Requisitos do Sistema para aplicagdo no monitoramento e controle tradicionais.

Precisdo da Estimativa de Tempo da Fase Especificacdo e Analise

Nome da Medida de Requisitos do Sistema

Definicdo Medid~a utilizada para que}ntificar’ a preciséo. Qa estim.ativa de
duracao da fase Especificacdo e Andlise de Requisitos do Sistema.

Mneménico PET-EAR

Tipo de Medida Medida Derivada

Entidade Fase Especificacdo e Andlise de Requisitos do Sistema

Propriedade Precisdo da estimativa de tempo

Unidade de Medida -

Tipo de Escala Absoluta

Numeros reais positivos compreendidos utilizando-se precisdo de

Valor de Escala o
duas casas decimais.

Intervalo Esperado dos Dados |[0.8, 1.0]

PET-EAR = TE-EAR/ TR-EAR

Onde: TR-EAR = tempo real despendido na fase Especificacido e
Analise de Requisitos do Sistema; TE-EAR = tempo estimado para
a fase Especificacdo e Andlise de Requisitos do Sistema.

Formula de Cdlculo de Medida

Calcular a precisdo da estimativa de tempo da fase utilizando a

Procedimento de Medigdo férmula de calculo da medida.

Momento da Medicéo Ao final da fase, na atividade Registrar Dados para Monitoramento

do Proieto.
Periodicidade de Medicdo Uma vez em cada execucdo da fase
Responsdvel pela Medigédo Analista de Sistemas

Representar em um histograma os dados coletados para a medida
nos projetos da organizacio. Analisar se ha projetos cuja precisdo
da estimativa destoa significativamente das demais ou de um
valor previamente estabelecido pela organizacdo. Em caso
afirmativo, conduzir investigagio de causas para que,
identificadas as causas, sejam determinadas as agdes corretivas
necessarias.

Procedimento de Andlise de
Medigdo

Momento da  Andlise  de Atividade Analisar Dados de Monitoramento dos Projetos

Medigdo
Periodicidade de Andlise de
L Mensal
Medigdo
Responsdvel pela Andlise Gerente de Qualidade
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Na Tabela 4.2 é apresentada a definicdo operacional da medida para

aplicacdo do controle estatistico de processos. As diferencas entre as defini¢des

aparecem em destaque na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Definicdo da medida Precisdo da Estimativa de Tempo da Fase Especificacdo e Andlise de

Requisitos do Sistema para aplicagdo no controle estatistico de processos.

Precisdo da Estimativa de Tempo da Fase Especificacdo e Andlise

Nome da Medida de Requisitos do Sistema

Definicdo Medid~a utilizada para .qua~ntificar, a precisdo da estima.tiva de
duracdo da fase Especificacdo e Andlise de Requisitos do Sistema.

Mneménico PET-EAR

Tipo de Medida Medida Derivada

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Precisdo da estimativa de tempo

Unidade de Medida -

Tipo de Escala Absoluta

Valor de Escala

Numeros reais positivos, utilizando-se precisdo de duas casas
decimais.

Intervalo Esperado dos Dados

[0.8, 1.0]

Formula de Cdlculo de

Medida

PET-EAR = TE-EAR/TR-EAR

Onde: TR-EAR = tempo real despendido em atividades da fase
Especificagdo e Andlise de Requisitos do Sistema no periodo
considerado; TE-EAR = tempo estimado para atividades da fase
Especificagdo e Andlise de Requisitos do Sistema no periodo
considerado.

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisido da estimativa de tempo utilizando a férmula
de calculo da medida.

Momento da Medi¢do

Ao final da semana, na Atividade Registrar Dados para
Monitoramento do Projeto

Periodicidade de Medicdo

Semanal

Responsdvel pela Medigédo

Analista de Sistemas

Procedimento de Andlise de
Medigdo

¢ Representar em um grafico de controle os valores coletados
para a medida no projeto.

¢ Analisar o comportamento do processo em relacao a baseline
de desempenho estabelecida para o processo:

(i) Se os valores coletados para a medida encontrarem-se

dentro dos limites da baseline de desempenho, o
processo apresenta comportamento adequado.
Se houver valores fora dos limites da baseline, o
comportamento do processo nio estd adequado. E
necessario investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo e identificar acdes
corretivas, quando pertinente.

(i)

Momento da Andlise de

Medigdo

Atividade Analisar Desempenho dos Processos do Projeto

Periodicidade de Andlise de
Medigdo

Semanal

Responsdvel pela Andlise

Gerente do Projeto
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R2. A medida esta alinhada a objetivos da organizac¢ao e dos projetos.
Uma vez que as medidas utilizadas no controle estatistico de processos
apoiam a analise do alcance dos objetivos, elas devem estar associadas a pelo

menos um objetivo da organizacdo e dos projetos.

R3. Os resultados da analise da medida sao relevantes a tomada de decisido
para a melhoria de processos.

Os dados coletados para a medida, ao serem analisados, devem fornecer
subsidios relevantes para a tomada de decisdo no contexto da melhoria de
processos da organizacdo ou dos projetos. Medidas que desempenham o papel de
indicadores (diretamente associadas aos objetivos e responsaveis por fornecer as
informacgdes necessarias para a analise do alcance a esses objetivos) sdo medidas

relevantes a tomada de decisdo, bem como suas medidas correlatas.

R4. A medida fornece informac¢des sobre o desempenho de um subprocesso
critico.

A medida deve estar relacionada a um subprocesso critico e deve ser capaz
de fornecer informagdes sobre seu desempenho. Medidas que registram
estimativas, por exemplo, sio medidas essencialmente de controle e nao
descrevem o desempenho dos processos, logo, isoladas, ndo sdo aplicaveis ao
controle estatistico de processos. Porém, vale ressaltar que medidas que registram
estimativas podem ser utilizadas para formar medidas derivadas que descrevam o
desempenho de um processo. Por exemplo, a medida aderéncia ao cronograma,
obtida pela razdo entre as medidas prazo estimado e prazo real, ¢ uma medida que

prové informagdes sobre o desempenho de um processo.

R5. As medidas correlatas a medida estao identificadas e sao validas para o
controle estatistico.

Uma medida que sera utilizada no controle estatistico de processos deve ter
suas medidas correlatas identificadas. Medidas correlatas sao aquelas que, como o
proprio nome diz, apresentam algum tipo de relacdo entre si. Alguns exemplos sao
medidas com relagdes de causa e efeito (por exemplo: nivel de experiéncia do
programador influencia na produtividade), medidas utilizadas para compor outras

(por exemplo: niimero de casos de uso alterados = niimero de casos de uso incluidos
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+ numero de casos de uso excluidos + numero de casos de uso modificados) e

medidas relacionadas a um mesmo objetivo do Plano de Medigao.

A definicdo de medidas correlatas, necessarias ao entendimento do
comportamento dos processos, contribui para o alcance dos objetivos
estabelecidos, uma vez que apoia a investigagdo das causas de variacdo no
comportamento dos processos, auxiliando a identificagio das ag¢des corretivas
adequadas [CAIVANO, 2005]. Por exemplo, a ocorréncia, em um dado periodo, de
uma aderéncia ao cronograma muito inferior as demais poderia ser explicada por
uma alta taxa de alteracdo de requisitos no mesmo periodo. Para ser possivel
identificar esse cenario, além da medida referente a aderéncia ao cronograma, a
medida referente a taxa de alteracdo de requisitos deve ter sido definida e coletada

corretamente.

R6. A medida possui baixo nivel de granularidade.
O nivel de granularidade de uma medida é determinado por dois aspectos
presentes em sua definicdo operacional: a entidade a qual a medida é associada e

sua periodicidade de medigao.

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 (modulos, artefatos,
atividades ou tarefas) tém granularidade menor que as medidas associadas a

entidades maiores, como um projeto [KITCHENHAM et al, 2001].

Porém, uma medida pode ndo ser necessariamente coletada uma vez em
cada ocorréncia da entidade a qual estd associada. A periodicidade de medigéo,
estabelecida em sua definicio operacional, determina a frequéncia na qual a
medida deve ser coletada e armazenada, influenciando diretamente no nivel de

granularidade e no nimero de valores coletados [FLORAC et al, 2000].

E possivel que uma medida associada a uma entidade que, normalmente,
caracterizaria alto nivel de 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.
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O nivel de granularidade de uma medida tutil ao controle estatistico de
processos deve permitir o acompanhamento frequente (as vezes, diario) dos
processos e projetos. Para isso, a medida deve estar relacionada a entidades
menores, como, por exemplo, atividades ou subprocessos de duracgao

relativamente curta, ou deve ter uma coleta frequente.

Algumas medidas, apesar de ndao apresentarem nivel de granularidade
baixo, podem ser uteis no controle estatistico como medidas de normalizacao. Por
exemplo, a medida niimero de casos de uso do projeto, sozinha, ndo é adequada ao
controle estatistico de processos. Porém, ela pode ser utilizada para normalizar
outras, o que a torna util ao controle estatistico. Por exemplo, a medida nimero de
casos de uso alterados pode ser normalizada pelo nimero de casos de uso do
projeto, a fim de permitir comparacgdes, o que faz com que a medida niimero de

casos de uso do projeto seja tutil no contexto do controle estatistico.

R7. A medida é passivel de normalizacio (se aplicavel).

Algumas vezes, faz-se necessario normalizar uma medida para que seja
possivel realizar andlises e comparagdes. Por exemplo, ndo é correto comparar o
esforco despendido em projetos sem levar o tamanho desses projetos em
consideracdo. Nesse caso, é preciso normalizar o esfor¢o despendido pelo tamanho
dos projetos, para que os dados possam ser analisados em conjunto ou

comparados entre si.

Para que uma medida que precisa ser normalizada seja usada no controle
estatistico de processos, as medidas necessarias para normalizd-la devem estar
disponiveis e serem validas. Seguindo o exemplo do paragrafo anterior, para
normalizar esfor¢o considerando tamanho, é preciso que as medidas de tamanho

estejam disponiveis e sejam validas.

R8. A medida esta normalizada corretamente (se aplicavel).

A normaliza¢do equivocada de uma medida pode mudar o significado dos
dados coletados e, consequentemente, levar a interpretacdes erroneas sobre o
comportamento dos processos [KITCHENHAM et al, 2007]. Assim, para utilizar no
controle estatistico uma medida que ja esteja normalizada, é preciso assegurar-se
de que sua normalizacdo estd correta. Por exemplo, para a medida esforco de

codificagdo, normalizada pelo niimero de linhas de cddigo fonte, é preciso
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assegurar-se de que seja correto normalizar esforgo utilizando o tamanho e, além
disso, de que as medidas nimero de linhas de cédigo fonte e esfor¢o de codificagcdo

sejam referentes a mesma porg¢ao de codigo.

R9. Os critérios para agrupamento dos dados para analise da medida estio
definidos.

Para serem submetidos a analise, os dados coletados para as medidas sao
agrupados em conjuntos. O agrupamento dos dados coletados deve ser realizado
buscando-se compor grupos de dados que caracterizem populagdes®. Para isso, é
necessario definir os critérios que devem ser considerados para que os dados
coletados para uma determinada medida componham grupos adequados para a

analise [BALDASSARE et al, 2006].

Uma medida adequada para o controle estatistico de processos tem os
critérios de agrupamento de seus dados definidos e eles sdo capazes de gerar

grupos de dados relativamente homogéneos.

Normalmente, os critérios podem ser os mesmos adotados para
caracterizar e identificar projetos similares. Porém, caso esses critérios sejam
muito amplos, eles ndo sdao adequados. Por exemplo, se uma organizagao
caracteriza seus projetos apenas pelo paradigma de desenvolvimento adotado e
pelo tipo de cliente (publico ou privado), esses critérios sdo insuficientes para o
agrupamento de dados de uma medida para o controle estatistico. Nesse caso, os
critérios de caracteriza¢do dos projetos devem ser refinados ou um novo conjunto
de critérios para determinar o agrupamento dos dados coletados para a medida, ou
para um grupo de medidas (por exemplo, para todas as medidas que forem

utilizadas no controle estatistico), deve ser definido.

R10. A medida ndo considera dados agregados.
Os dados coletados para uma medida adequada ao controle estatistico ndo
devem ser referentes a valores agregados, pois estes ndo permitem uma analise

acurada e, uma vez agregados, pode ser dificil, ou impossivel, separa-los.

® Uma populagio é o conjunto de todos os elementos que compartilham caracteristicas em comum e
estio sob investigagdo [BUSSAB e MORETTIN, 2006 apud FAVERO et al, 2009]. Exemplos: o grupo
de pessoas que moram em um determinado bairro e o conjunto de dados coletados para uma
medida em projetos com determinadas caracteristicas em uma organizacao.
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Como exemplo de uma medida que considera dados agregados tem-se a
medida esfor¢o de andlise, que quantifica o esforco despendido na fase de Analise
dos projetos em uma organizac¢ao. O valor coletado para essa medida corresponde
a agregacao dos dados dos esforcos despendidos na fase Analise de todos os
projetos concluidos na organizacdo, o que ndo é 1util ao controle estatistico dos

processos.

Convém dizer que, em alguns contextos, medidas com dados agregados
podem ser uteis. Por exemplo, em uma organizacdo que possui um escritorio de
projetos, pode ser importante para o gerente ter uma medida que informe o
numero de horas despendidas semanalmente em manutengdes nos projetos. Essa
medida, embora agregue valores de todos os projetos, pode ser utilizada no
controle estatistico, desde que todos os projetos utilizem o mesmo processo. No
entanto, quando uma medida de dados agregados é utilizada, deve ser possivel
obter os dados desagregados. Assim, no exemplo dado, deve ser possivel obter o

numero de horas despendidas semanalmente em manuten¢des em cada projeto.

R11. Os dados coletados para a medida tém localizagdo conhecida e acessivel.
Para uma medida ser utilizada no controle estatistico de processos, os
dados para ela coletados devem estar disponiveis em local (banco de dados,

arquivo, planilha etc.) conhecido e acessivel, devendo poder ser recuperados.

R12. Ha volume de dados suficiente para a medida ser aplicada ao controle
estatistico de processos.

Sob o ponto de vista estatistico é preciso que exista um volume razoavel de
dados adequados para que seja possivel utilizar uma medida no controle

estatistico de processos. Sugere-se pelo menos vinte observagoes validas’.

R13. Nao ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de dados
perdidos nao compromete a analise.

E desejavel que nio haja valores perdidos para a medida ou, havendo, que
sua quantidade ndo comprometa os resultados da andlise. Na analise estatistica a

ordem temporal dos dados é relevante, sendo assim, a auséncia de dados pode

" Dependendo das técnicas que serdo utilizadas na analise dos dados, o volume minimo de
observacdes desejavel pode variar de 15 [WHELLER, 1997 apud WELLER e CARD, 2008] a 45
[FLORAC e CARLETON, 1999].
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revelar um comportamento irreal para o processo. Por exemplo, varios dados
sequencialmente perdidos prejudicardo a representagdo adequada do

comportamento do processo.

R14. Os dados coletados sao corretos.

Uma medida adequada ao controle estatistico possui dados corretos,
capazes de embasar conclusdes Uteis e verdadeiras sobre o comportamento dos
processos.

A coleta e o armazenamento de dados incorretos podem comprometer a
confiabilidade das andlises. Para diminuir a probabilidade de armazenamento de
dados incorretos, o ideal é que a validacdao dos dados seja realizada assim que eles
forem coletados. Caso isso nao ocorra, € possivel realizar uma verificacio dos
dados coletados em relacdo a definicdo operacional da medida considerando,
principalmente: tipo de escala, valores da escala, intervalo esperado dos dados,

entidade medida, propriedade medida e periodicidade.

R15. Os dados coletados sdo consistentes.

Os dados coletados para a medida devem ser consistentes, ou seja, devem
ter sido coletados no mesmo momento da execucdo do processo ao longo dos
projetos, sob as mesmas condicdes e devem compor grupos de dados

relativamente homogéneoss.

R16. Os dados que descrevem o contexto de coleta da medida estdo
armazenados.

A andlise do comportamento de um processo deve considerar, além dos
dados coletados para a medida, o contexto dos projetos e a dindmica em que os

processos foram executados [TARHAN e DEMIRORS, 2006].

A caracterizacdo dos projetos é capaz de fornecer as principais informacgdes
de contexto das medig¢des realizadas. No entanto, também é necessario registrar as
condi¢cdes em que as medicoes foram realizadas, pois elas influenciam na analise,
agrupamento e comparac¢do dos valores coletados para as medidas [CARD et al,

2008].

8 Quando utilizados nos graficos de controle, grupos de dados heterogéneos contribuem para a
obtencao de limites de controle muito amplos. Graficos de controle serao discutidos mais adiante.
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Os dados coletados para uma medida aplicada no controle estatistico de
processos devem estar associados a informagdes de contexto das medi¢cdes. Nesse
sentido, para cada valor coletado, as seguintes informag¢des devem estar
disponiveis: momento em que a medic¢do foi realizada (atividade em que a medicao
foi realizada e data da medicdo), executor da medicdo (seu papel no momento da
medicdo também deve ser conhecido), processo no qual a medicdo foi realizada,
projeto no qual a medicao foi realizada, caracteristicas do projeto no qual a medida
foi coletada e condi¢cdes da medicdo (dados sobre a execucdo do processo no
momento da coleta, como, por exemplo, a informacdo de que a medida foi coletada
apos alteracdo na legislacdo que rege o dominio tratado pelo software em

desenvolvimento no projeto).

4.6 Repositorio de Medidas Adequado para o Controle
Estatistico
Os dados da medicdao devem ser armazenados de forma que possam ser
recuperados e utilizados para apoiar a tomada de decisdo. E comum organizac¢des
comecarem a registrar as medidas e os dados coletados em planilhas eletrénicas
ou em alguns aplicativos, havendo pouca ou nenhuma integracdo entre eles

[DUMKE e EBERT, 2010].

Quando as organizacdes dado inicio as praticas da medicdo, as planilhas
parecem ser capazes de atender suas necessidades, mas a medida que elas
amadurecem seus processos e evoluem nas praticas da medicao, os problemas de
ndo utilizar um repositério de medidas que envolva tecnologias adequadas (por
exemplo, sistemas gerenciadores de bancos de dados) tornam-se cada vez mais
expressivos. Por esse motivo, recomenda-se que desde o inicio seja utilizado um
repositéorio de medidas e que ele possa ser evoluido ao longo do tempo para

satisfazer as necessidades da evolug¢ao do processo de medigao.

As organizacdes podem desenvolver seus proprios repositdérios de medidas
ou podem utilizar ferramentas disponiveis no mercado. Alguns aplicativos, como,
por exemplo, o MS Project?, de apoio a geréncia de projetos, permitem o

armazenamento de dados para algumas medidas. Ha, também, algumas

° http://www.microsoft.com/project
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ferramentas desenvolvidas por empresas ou universidades visando
especificamente apoiar a coleta, armazenamento e recuperacdo de medigoes.

O ideal é que o repositério de medidas seja uma base Unica e centralizada.
Caso isso nao seja possivel, as diferentes fontes que o compdem devem ser
integradas. Se a organizacdo utiliza varias ferramentas para coletar e armazenar os
dados, isso pode significar integrar as ferramentas ou reunir os dados
armazenados nos bancos de dados das varias ferramentas em uma tnica base de
dados.

O repositério de medidas deve ser capaz de armazenar e permitir a
recuperacao de dados nao s6 da medicdo propriamente dita. Dados relacionados
aos projetos e processos também sdo relevantes e devem poder ser armazenados e
recuperados. Nesse sentido, o repositdério de medidas deve ser capaz de armazenar
e permitir a recuperacao das seguintes informacoes:

* C(ritérios de caracterizacdo para os projetos.

* Projetos e suas caracteristicas.

* Definicdes dos processos (atividades, subatividades, papéis
requeridos, recursos necessarios, artefatos requeridos e produzidos
e procedimentos adotados) e identificacdo das diferentes versdes das
definigoes.

* Versodes das definicdes dos processos que sdo utilizadas em cada
projeto.

No ambito da medicdo propriamente dita, a seguir sdo apresentadas as
principais informac¢des que o repositdério de medidas deve ser capaz de armazenar
e permitir a recuperac¢do. Algumas das informacdes (baselines de desempenho,
modelos de desempenho, desempenho especificado de processo e capacidade de
processo) serdo abordadas no Capitulo 6.

* Objetivos de negocio da organizacao relevantes a medicao.

* Objetivos de medicdo e suas relacdes com os objetivos de negdcio.

* Necessidades de informacgdo de cada objetivo.

* Medidas e suas definicdes operacionais, contendo as informacgdes
descritas na secao 3.7.

* Planos de medicao da organizacao e dos projetos.

* Valores coletados nas medicoes.
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* Informacgdes de contexto para cada valor medido, incluindo: projeto
onde a medicao foi realizada, momento em que a medicao foi
conduzida (processo, atividade e data), executor da medicdo e
condi¢des da medigao.

* Resultados das andlises de medigdes.

* Desempenho especificado para os processos.

* Baselines de desempenho dos processos.

* (Capacidade dos processos.

* Modelos de desempenho.

O repositério de medidas deve, também, ser capaz de tratar as relacdes e
restricoes que as informacdes envolvem. Por exemplo, a capacidade de um
processo é calculada considerando uma determinada baseline de desempenho e
um certo desempenho especificado, que devem ter sido estabelecidos para o
mesmo processo para o qual a capacidade foi calculada e utilizando a mesma
medida.

A estrutura que sera criada para que o repositorio de medidas seja capaz de
armazenar e fornecer essas informagdes é uma decisdo de cada organizac¢do. Por
exemplo, uma organizacdo pode decidir pela aquisicdo de uma ferramenta que
contemple as informacdes citadas, enquanto outra pode decidir por implementar
seu proéprio repositério. Nesse caso, também deverdo ser implementadas
interfaces para entrada e recuperac¢ao dos dados.

Em [BARCELLOS, 2009a] foi proposta uma Ontologia de Medicdo de
Software que descreve o conhecimento acerca do dominio medicao de software
incluindo o controle estatistico de processos. A ontologia apresenta os conceitos,
relacbes e restricoes fundamentais a esse dominio e é composta por sete
subontologias: Entidades Mensuraveis, Objetivos de Medi¢do, Medidas de
Software, Defini¢do Operacional de Medidas, Medicao de Software, Resultados da
Medicao e Comportamento de Processos de Software.

A Ontologia de Medicdao de Software pode ser utilizada como modelo
conceitual de referéncia para definir a estrutura (classes, relacionamentos e
restricdes de integridade) de um repositério de medidas adequado ao controle
estatistico de processos. De fato, a ontologia pode ser utilizada inicialmente como

referéncia para construir o repositério de medidas para a medi¢do tradicional e,
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depois, para evoluir o repositério para que ele atenda as necessidades do controle

estatistico de processos.

4.7 Consideracdes Finais do Capitulo

A aplicagio bem sucedida do controle estatistico de processos na
manufatura levou a sua utilizagdo em outras areas, como quimica, eletrdnica,

alimentacgao, negocios, saude e desenvolvimento de software.

Apesar de recente, a utilizacdo do controle estatistico de processos em
organizacdoes de software tem sido impulsionada pela competitividade do
mercado, que exige produtos cada vez melhores, em cada vez menos tempo e

consumindo o minimo de recursos possivel.

O controle estatistico apoia a melhoria dos processos baseando-se na
anadlise de seu comportamento. Os graficos de controle utilizados no controle
estatistico fornecem uma visdo do comportamento dos processos, facilitando a
identificacdo de questdes que precisam ser investigadas. Outros métodos, como,
por exemplo, o diagrama de causa e efeito e o diagrama de Pareto, podem ser
utilizados para apoiar a investigacao dessas questdes e direcionar as agoes

necessarias.

A maneira como os métodos sao utilizados e o conhecimento organizacional
envolvido nas investigacbes e identificagdo de ag¢bes podem fornecer as
organizac¢des um diferencial competitivo. Sendo assim, é importante ressaltar que
utilizar o controle estatistico de processos ndo consiste, simplesmente, em montar
graficos. Os graficos de controle sdo um meio, e ndo um fim. Eles sdo um
instrumento que molda a matéria-prima (os dados) para que as a¢des de melhoria

sejam identificadas.

Para aplicar controle estatistico a processos de software é preciso pensar
nele antes de comecar a realizar suas praticas. Quanto antes uma organizagdo
vislumbrar a realizacdo do controle estatistico de processos menor sera o custo de
transicio da melhoria de processos baseada em medi¢do tradicional para a
melhoria de processos através do controle estatistico de processos. Mas, pensar no
controle estatistico desde os niveis iniciais da melhoria de processos nao significa
medir tudo ou qualquer coisa. E preciso identificar os processos da organizacio

que sdao mais criticos para o alcance dos objetivos técnicos e de negocio e
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determinar como medir esses processos corretamente através de medidas
significativas.

E comum organiza¢des gerenciarem seus projetos e processos seguindo a
“filosofia do retrovisor”, ou seja, olhar para o que passou para fazer melhor da
proxima vez. Essa é uma abordagem que funciona, mas tem suas limitagdes. A
utilizacdo do controle estatistico no contexto da melhoria de processos leva a

“filosofia do painel de controle”, isto é, olhar para o que estd acontecendo no

momento para fazer melhor a partir de ja.
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Capitulo 5

Graficos de Controle

5.1 Introducao

Conforme visto ao longo deste livro, o processo de medi¢cdo consiste na
definicdo das medidas necessarias a obtencdo de informagdes para a tomada de
decisdo, na coleta dos dados para as medidas definidas e na analise dos valores
coletados. Para realizar a representacao e analise dos dados coletados, sdo
utilizados métodos analiticos que, tipicamente, envolvem graficos. Nos niveis
iniciais de maturidade, os dados sdo comumente representados em histogramas,

diagramas de barras e diagramas de tendéncias.

O controle estatistico de processos segue as mesmas etapas basicas do
processo de medic¢do tradicional, porém utiliza praticas e técnicas diferenciadas.
No caso da andlise dos dados, as ferramentas graficas e técnicas estatisticas

essenciais sdo os grdficos de controle.

Neste capitulo é apresentado o conhecimento basico necessario para se
utilizar os graficos de controle. Na se¢do 5.2 é fornecida uma visao geral dos
graficos de controle e na secdo 5.3 sdo apresentados diversos tipos de graficos de

controle. Na sec¢do 5.4 sdo realizadas as consideragdes finais do capitulo.

5.2 Graficos de Controle: O Basico

Graficos de controle sao importantes para o controle estatistico porque sao
capazes de mostrar as variagdes no comportamento dos processos e de permitir a
andlise de sua estabilidade. Esses graficos associam métodos de controle
estatistico e representacgdo 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 variagcdes que sdo aceitaveis
e sdo intrinsecas aos processos (causas comuns). Ja os sinais indicam variacdes que
precisam ser analisadas (causas especiais) e, se possivel, eliminadas [FLORAC e

CARLETON, 1999].

Existem diversos tipos de graficos de controle e cada um deles é mais
adequado em determinadas situag¢des. O primeiro passo para utilizar um grafico de

controle é selecionar o tipo adequado as medidas, dados e contexto a serem
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analisados. Em seguida, os dados devem ser plotados e os limites das variagdes

aceitaveis, chamados limites de controle, calculados.

A maneira como os dados serdo plotados, se serdao agrupados e como 0s
limites de controle serdo calculados sao definidos pelo tipo de grafico de controle
que sera utilizado. Cada tipo possui um conjunto de métodos quantitativos ou

estatisticos associados.

A representacdo grafica facilita a percepcdo de valores fora dos limites
esperados, ou seja, a presenca de causas especiais. Porém, as causas especiais nem
sempre aparecem fora dos limites, por isso, existem métodos de andlise estatistica
que orientam sobre como identificar pontos que merecem atencao nos graficos de

controle, mesmo quando ndo estao fora dos limites permitidos a variagao.

O layout basico de um grafico de controle é ilustrado na Figura 5.1. Tanto a
linha central quanto os limites superior e inferior sdo calculados a partir de um
conjunto de valores coletados para as medidas. Os limites superior e inferior ficam
a uma distancia de trés desvios padrao (0) em relacdo a linha centrall0. 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

expressdes e constantes definidas pelo tipo de grafico de controle a ser utilizado.

limite superior (LS = LC + 35)

limite central (LC)

limite inferior (LI = LC - 3g)

o = desvio padrio

Figura 5.1 - Layout basico de um gréafico de controle.

A Figura 5.2 ilustra um exemplo de aplicagcdo de um grafico de controle para

representar as medidas coletadas em um processo estavel, ou seja, onde nao ha

9 Estudos estatisticos mostram que em um conjunto de dados normalmente distribuido,

aproximadamente 99,73% dos dados se localizam a uma distancia de 30 da linha central [FLORAC e
CARLETON, 1999].
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causas especiais. O grafico representa a média didria de horas dedicadas a
atividades de suporte por semana em uma determinada organizacao. Os limites de
controle e a linha central sdo indicados por suas siglas em inglés (UCL = Upper
Control Limit; CL = Central Line; LCL = Lower Control Limit). Essa notacdo sera

utilizada em todos os graficos de controle apresentados daqui em diante.

33,25 l_ v e 33.mE

@ 32,25 -

T

g

@ 31,25 -

E /\I/\I

1]

8 30,25 oL /\

2 \./ 30,04

11

o 29,25 -

m

=

T 28,25 -

m

3

5 gy 4 _LCL . _ZnIz0
26,25 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; \

1 2 3 4 5 & 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 15
Semana

Figura 5.2 - Processo estavel.

Na Figura 5.3 é apresentado um grafico que ilustra um processo cujo
comportamento extrapolou os limites de variacao aceitaveis, sendo identificados
pontos cujas causas de variacdo (causas especiais) devem ser investigadas. O
grafico representa o nimero de problemas relatados pelos clientes diariamente a

area de suporte de uma organiza¢do que ndo foram resolvidos.

17

15

1z UCL 127

1

MNimera de Problermas Nio Resalvidos
w

Figura 5.3 - Processo com causas especiais explicitas.

Na Figura 5.3 os pontos que caracterizam a instabilidade do processo estao
acima do limite superior de variacdo permitido. Porém, conforme mencionado

anteriormente, os pontos de instabilidade, ou seja, aqueles gerados por causas
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especiais, nem sempre aparecem fora dos limites, existindo outros sinais que
revelam a instabilidade de um processo, como, por exemplo, uma distribui¢do nao
aleatoéria dos pontos. A presenga de padroes na distribuicdo dos pontos, como, por
exemplo, a repeticdo de ciclos, tendéncias de crescimento ou decrescimento,
mudangas bruscas e agrupamentos, pode ser sinal de que o processo esta se
comportando de maneira irregular, embora ndo possua pontos fora dos limites de

controle [FLORAC e CARLETON, 1999].

Existem diversos testes que podem ser utilizados para verificar a
estabilidade de um processo. Dentre eles, ha quatro que se destacam [WHEELER e

CHAMBERS, 2010]:
» Teste 1: presenca de algum ponto fora dos limites de controle 30.

* Teste 2: presenca de pelo menos dois de trés valores sucessivos do

mesmo lado e a mais de 20 da linha central (chamada zona C).

* Teste 3: presenca de pelo menos quatro de cinco valores sucessivos

do mesmo lado e a mais de 10 da linha central (chamada zona B).

* Teste 4: presenga de oito pontos sucessivos no mesmo lado da linha

central.

Embora esses testes venham sendo utilizados ha décadas e sejam
considerados eficientes, € possivel que as situagdes citadas nos testes 2, 3 e 4 ndo
representem causas especiais. Quando um processo falha em um desses testes,
uma investigacdo deve ser conduzida para verificar se ha causas especiais ou se, na
verdade, trata-se de ruidos que levaram a um falso alarme de instabilidade. A
Figura 5.4 ilustra um processo hipotético instdvel que apresenta as situacdes

descritas nos quatro testes.

LS

LC
Zona A

Zonz B
e DI AR L SRR

Teste 3

Figura 5.4 - Testes de estabilidade.
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Para exemplificar a utilizacao dos testes de estabilidade, considere o grafico
apresentado na Figura 5.2. Suponha que esse grafico tenha sido gerado por um
gerente que desejava analisar a quantidade de horas semanais dedicadas a
atividades de suporte. Para isso, foram registradas as horas de trabalho
despendidas com suporte diariamente. Em seguida, foram obtidas as médias

didrias de cada semana e o grafico foi construido.

Percebendo a auséncia de pontos fora dos limites de controle, mas
desejando se certificar da aparente estabilidade do processo, o gerente decidiu
dividir as distancias dos limites de controle em trés zonas (A, B e C) e aplicar todos
os testes de estabilidade. A Figura 5.5 apresenta o grafico com as zonas A, B e C
identificadas. Aplicando-se os testes 1, 2, 3 e 4, percebe-se que o processo

realmente é estavel.

Media didgria de horas emsuporte

Figura 5.5 - Grafico com as zonas A, B e C identificadas.

A seguir sdo apresentados diferentes tipos de graficos de controle e alguns
exemplos de suas aplicagdes. Combinacdes de graficos e aplicacbes mais
sofisticadas do que as que serdo apresentadas podem ser realizadas. Algumas
discussdes nesse sentido encontram-se em [FLORAC e CARLETON, 1999]. Apesar
de ndo tratarem especificamente de processos de software, algumas aplicacdes
também podem ser encontradas em [WHEELER e CHAMBERS, 2010] e [WHEELER,
2000].
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5.3 Tipos de Graficos de Controle
Existem diversos tipos de graficos de controle e cada um deles é mais
adequado em determinadas situacdes. Todos os tipos de graficos de controle

seguem o layout basico mostrado na Figura 5.1.

Cada tipo de grafico de controle possui um conjunto préprio de expressoes
matematicas e constantes que sdo utilizados para plotar os dados e para calcular os
limites de controle. Além disso, para cada grafico de controle podem ser aplicados
determinados testes para verificar se ha causas especiais a serem investigadas.
Normalmente, sao aplicados os testes 1 a 4 apresentados anteriormente. Porém,

nem todos esses testes sdo aplicaveis a todos os tipos de graficos de controle.

O primeiro passo para escolher o tipo de grafico de controle a ser utilizado é
identificar o tipo de dados que sera tratado. Graficos de controle podem ser
aplicados a duas classes diferentes de dados: dados de varidveis e dados de

atributos.

Dados de variaveis, comumente, sio medidas de fen6menos continuos
como, por exemplo, esforco, tempo e custo. Dados de atributos, por outro lado,
ocorrem quando uma informacdo é registrada apenas quando uma entidade da
populagdo analisada satisfaz ou ndo um critério ou um conjunto de critérios.
Normalmente, indicam contagens discretas. Por exemplo: numero de defeitos
encontrados, nimero de membros do projeto que possuem determinada

caracteristica etc.

Para identificar a classificacdo dos dados, nao basta saber se os dados sao
discretos ou continuos. Além disso, é preciso considerar o contexto em que sdo
coletados e utilizados. Por exemplo, analisar o nimero total de requisitos é realizar
uma contagem, logo seria classificado como dado de atributo. Porém, ao se contar
o numero total de requisitos, estdo sendo contadas todas as entidades em uma
populagcdo e ndo apenas ocorréncias de entidades que tenham um ou mais
atributos especificos. Sendo assim, contagens de entidades que representam o
tamanho total de uma populacao devem ser tratadas como dados de variaveis, pois

tém natureza continua, mesmo que haja instancias de contagens discretas nelas.

A seguir sdo apresentados tipos de graficos de controle para cada tipo de

dados. Para prover melhor entendimento, também sao apresentados exemplos de
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aplicacdo dos graficos!l. Convém dizer que os exemplos contém dados hipotéticos,

cujo unico fim é ilustrar a utilizacdo dos graficos.

5.3.1 Grdficos de Controle para Dados de Variaveis

Para dados de variaveis serdo apresentados cinco tipos de graficos:
a) Graficos X-bar e R (XbarR)
b) Graficos X-bar e S (XbarS)
c) Graficos Individuals and Moving Range (XmR)
d) Graficos Individuals and Median Moving Range (XMmR)
e) Graficos Moving Average and Moving Range (mXmR)

a) Graficos X-bar e R (XbarR)

Sdo adequados para analisar o comportamento do processo através de
subagrupamentos de medidas obtidas sob as mesmas condi¢des, em determinados
periodos de tempo. O grafico X-bar (average) analisa a média dos valores em cada
subgrupo e o grafico R (range) indica a variacao interna dos subgrupos. Esse tipo

de grafico se limita a subgrupos formados por até 10 observacgoes.

A andlise do comportamento do processo deve ser feita observando-se os
dois graficos. O grafico X-bar permite analisar a tendéncia do processo ao longo do
tempo. Ja o grafico R permite analisar a variagdo dentro de cada subgrupo.

A seguir sdo apresentadas as férmulas e constantes para o calculo dos

limites de controle nesse tipo de grafico.

Cdlculo dos limites:

X-bar Onde:
= - } deve ser calculado para cada subgrupo de tamantzoa
UCLQ =X+A;R cada um dok subgrupos.
CL. =X o _
X — X, +X,+.+X, = X1 +X2 +.. +Xk
= — Xk = e Xk =
LCL; =X-A,R n k
R Onde:
_ R deve ser calculado para cada subgrupo de tanmaipiaoa
UCL; =D,R cada um dok subgrupos.
CL- =R
R - R, +R,+..+R
D Rk _|Xmax Xmin € R= L 2 .
LCL; =D3R k

11 Os exemplos apresentados foram adaptados de [FLORAC e CARLETON, 1999].
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Na Figura 5.6 € possivel visualizar as representacdes de k e n:

Frequéncia de

medigdo

termpo

— subgrupos

variacao [nirmero de subgrupos = k)

medicdes no subgrupo

[nimero de mediches = tamanho do subgrupo = n)

Figura 5.6 - Representacdo de k e n (adaptado de [WHEELER e CHAMBERS, 2010]).

Os valores das constantes Az, D3 e D4 presentes nas féormulas variam de
acordo com o tamanho dos subgrupos (n). A Tabela 5.1 apresenta os valores

dessas constantes.

Tabela 5.1 - Constantes para calculo dos limites de controle dos graficos X-bar e R.

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Az 1,880 1,023 0,729 0,577 0,483 0,719 0,373 0,337 0,308

D3 - - - - - 0,076 0,136 0,189 0,223

D4 3,268 2,574 2,282 2,114 2,004 1,924 1,864 1,816 1,777

Exemplo: O gerente de um escritério de projetos deseja analisar a
quantidade de horas semanais que sdo despendidas em atividades de manutencao
nos projetos. O valor de horas despendidas é registrado diariamente. A Tabela 5.2

apresenta os dados coletados em doze semanas.

Tabela 5.2 - Dados das horas dedicadas a atividades de manutengéo nos projetos.

Semana | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
1 25,3 21,8 22,8 19,9 21,5
2 22,2 22,5 21,5 19,9 19,7
3 24,4 25,5 22,2 21,5 25,7
4 23,2 22,6 24,1 229 22,1
5 20,3 22,9 26,0 23,7 23,2
6 22,2 24,5 24,0 22,8 22,4
7 23,0 20,6 22,1 20,9 24,0
8 22,5 21,7 24,5 22,8 23,7
9 25,0 24,5 21,3 20,9 19,3
10 22,3 23,3 20,9 21,3 20,9
11 21,9 20,9 22,8 22,3 19,3
12 21,6 219 22,4 21,8 20,5
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Como o gerente deseja uma analise semanal, os dados serdo subagrupados
em semanas, para serem analisados. Assim, ha 12 subgrupos (12 semanas), cada

um com cinco observacoes, uma para cada dia da semana.
Para desenhar os graficos, os limites de controle devem ser calculados.

X, +X, +.+X,
n

Usando as férmulas Xy = e Ry =[X e —X

max min

| sdo calculadas

a média e a variagdo em cada subgrupo. Uma vez que sao 12 subgrupos, o valor de
k varia de 1 a 12. O valor de n é 5, pois cada subgrupo é composto por 5
observacgdes. Na Tabela 5.3 os valores da média e da variacao de cada subgrupo sao

apresentados nas duas dltimas colunas.

Tabela 5.3 - Dados das horas dedicadas a atividades de suporte.

Semana | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Média Variagdo
1 25,3 21,8 22,8 19,9 21,5 22,2 54
2 22,2 22,5 21,5 19,9 19,7 21,1 2,8
3 244 25,5 22,2 21,5 25,7 23,8 4,2
4 23,2 22,6 24,1 22,9 22,1 22,9 2,0
5 20,3 22,9 26,0 23,7 23,2 23,2 57
6 22,2 24,5 24,0 22,8 22,4 23,2 2,3
7 23,0 20,6 22,1 20,9 24,0 22,1 34
8 22,5 21,7 24,5 22,8 23,7 23,0 2,8
9 25,0 24,5 21,3 20,9 19,3 22,2 5,8
10 22,3 23,3 20,9 21,3 20,9 21,7 24
11 21,9 20,9 22,8 22,3 19,3 21,4 3,5
12 21,6 21,9 22,4 21,8 20,5 21,6 2,0

O préximo passo é calcular a média total e a média da variacao, que serao as

linhas centrais dos graficos X-bar e R, respectivamente. Assim:

= Y.av Y — R, +R,+..+R
X=X1+X2+...+X12 =2238 e R= 1 2 12

12 12

=35

Em seguida, deve-se determinar os limites de controle.

UCL, =X+A,R =22,38+0,577*3,5=24,39
Para X-bar:

LCL; =X-A,R =22,38-0,577*3,5=20,36

UCL, =D,R=2114*35=7,39
Para R: _
LCL; =D;R =indefinido
Calculados os valores dos limites de controle, os graficos podem ser

construidos.
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Figura 5.7 - X-bar e R para média de horas didrias dedicadas semanalmente em atividades de
manutengao.

Observando-se os graficos, pode-se dizer que o comportamento do processo
parece ser estavel, pois tanto as médias quanto as varia¢des encontram-se dentro
dos limites de controle calculados. O grafico X-bar da Figura 5.7 mostra que ao
longo das doze semanas, a média de horas despendidas em atividades de
manutencdo semanalmente comportou-se de maneira estavel. O grafico R da
Figura 5.7, por sua vez, indica que em cada semana, a variagdo entre as horas

despendidas em atividades de manuteng¢do diariamente, também pareceu estavel.

Para verificar a aparente estabilidade, podem ser utilizados os quatro testes
apresentados anteriormente. Para isso, é necessario identificar as zonas A, B e C.
Uma vez que a distancia entre a linha central e os limites é de 3 0, basta calcular o

valor do desvio padrao (0) e indicar as zonas nos graficos.

A,R _0577*3,5

Para o grafico X-bar, o desvio padrao (o) é dado por =0,67.
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A Figura 5.8 apresenta o grafico com as zonas A, B e C identificadas. Ao

aplicar os testes 1, 2, 3 e 4, confirma-se que o processo é estavel.

24,65 -
24,15 -
23,65 -
23,15 -
22,65 -
22,15
21,65 -
21,15 -
20,65 -
20,15 -
19,65

Media didria de horas em manute ngdo

Semana

Figura 5.8 - X-bar com as zonas A, B e C identificadas.

Os graficos X-bar e R possuem a limitagdo de trabalharem com subgrupos
que tenham, no maximo, dez observagdes. A partir dai, trabalhar com médias pode
levar a obtencdo de valores ndo muito adequados para os limites. Para trabalhar
com subgrupos que possuam mais observagoes, podem ser utilizados os graficos X-

bar e S, descritos a seguir.

b) Graficos X-bar e S (XbarS)

Esses graficos funcionam como os graficos X-bar e R, porém permitem
trabalhar com subgrupos com mais de dez elementos. A diferenga em relacdo aos
graficos X-bar e R estd na forma como a variacao de cada subgrupo é calculada. Nos
graficos X-bar e R ela é obtida pela média dos valores de cada subgrupo. Nos

graficos X-bar e S, por sua vez, ela é obtida pelo desvio padrao de cada subgrupo.

Esses graficos também podem ser utilizados para trabalhar subgrupos com
menos de dez elementos. Na verdade, a frequéncia de utilizacao dos graficos X-bar
e R diminuiu na medida em que ferramentas automatizadas de apoio aos calculos
foram desenvolvidas. Como os graficos de controle foram propostos no passado,
era mais facil calcular a média de valores do que o desvio padrdo e, como em
subgrupos com poucos elementos os resultados de se usar média ou desvio padrao
ndo diferiam muito, era comum optar pelos graficos X-bar e R para os casos de

subgrupos com até dez elementos. Atualmente, como ndo ha mais limita¢des para

96



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

realizar calculos, a escolha de qual grafico usar para subgrupos de dados com até
dez elementos ndo precisa mais ser justificada por aquela questdo, podendo ser

mais flexivel.

A seguir sdo apresentadas as férmulas e constantes para o calculo dos

limites de controle nesse tipo de grafico.

Cdlculo dos limites:

X-bar Onde:
_ _ X deve ser calculado para cada subgrupo de tanramzoa
UCLy =X+A;S cada um do& subgrupos.
CL. =X = X, tX,+.+X =  X1+Xz+.+X
X _ Xk — 1 2 n e Xk — Xl sz Xk
— < n
LCL; =X-A;S
R Onde:
= S é o desvio padrdo que deve ser calculado pasa cad
UCL§ =B,S subgrupo de tamanho
CL. =S

LCL; =B,S

Os valores das constantes Az, B3 e B4 presentes nas férmulas variam de
acordo com o tamanho dos subgrupos (n). A Tabela 5.4 apresenta os valores
dessas constantes para n < 15. O procedimento de obtencao das constantes para

n>15 pode ser encontrado em [FLORAC e CARLETON, 1999].

Tabela 5.4 - Constantes para calculo dos limites de controle dos graficos X-bar e S.

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

As |2,659|1954|1,628|1,427 1,287 (1,182 (1,099 |1,032|0,975|0,927|0,886|0,850| 0,817 | 0,789

B3 - - - - 0,030 (0,118 {0,185 0,239 | 0,284 | 0,322 | 0,354 | 0,382 | 0,407 | 0,428

B: |3,267 | 2,568 |2,2662,089|19701,882|1,815|1,761 (1,716 | 1,678 | 1,646 | 1,619 | 1,593 | 1,572

Exemplo: O gerente de um projeto deseja analisar a taxa de inspecdo de
codigo realizada no software do projeto. Essa medida é dada pela razdo entre o
tamanho do produto inspecionado, em nimero de linhas de cddigo fonte (SLOC), e
o numero de horas de inspecdo realizadas. O esfor¢o alocado em cada inspecgao é
de uma pessoa, ou seja, ndo ha mais de uma pessoa trabalhando em uma inspecao
ao mesmo tempo. O produto possui cinco releases (ou liberagcdes) e, em cada uma

delas, foram realizadas treze inspecdes.
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A Tabela 5.5 apresenta os dados que foram coletados. As linhas average e S

representam a média e o desvio padrao de cada release. Para obter esses valores,

X, +X, +.+X, z (X, =Xx)?
n n-

foram aplicadas as férmulas Xy = para k

variando de 1 a 5, uma vez que sdao 5 subgrupos, um para cada release, e para

n=13, pois cada subgrupo é formado por 13 observacdes (taxas de inspecao).

Tabela 5.5 - Dados das taxas de inspecdo (SLOC/h) das 5 releases de um produto.

Inspecio Release 1 Release 2 Release 3 Release 4 Release 5

1 137,28 80,00 22,00 14,48 24,00

2 32,40 36,72 22,08 21,68 35,60

3 78,40 22,96 31,60 52,32 65,80

4 39,12 48,00 30,16 22,00 27,20

5 116,56 63,52 63,92 21,20 65,30

6 73,68 50,56 29,68 50,76 30,30

7 37,60 21,36 25,76 60,80 19,56

8 69,44 31,76 8,80 57,89 9,20

9 74,00 63,36 16,72 67,90 54,23

10 20,80 22,16 20,80 57,76 36,10

11 62,08 46,64 45,44 49,87 9,70

12 103,36 10,72 37,52 38,97 24,30

13 59,04 103,60 13,92 16,40 50,47
Média 69,52 46,26 28,34 40,93 34,75
Desvio Padrdo 34,07 26,37 14,51 19,20 19,02

Apbés calculados a média e o desvio padrdo, o préximo passo é calcular a
média total e o desvio padrao total, que serdo a linha central do grafico de controle.
— — — i=k
= _ S
. + +..+ i i
Assim, Xy = X1 X25 Xs =4396 e S =Z%

' =2263.

Em seguida, deve-se determinar os limites de controle.

UCL, =X+A,S=43,96+0,85%22,63=63,20
Para X-bar:

LCL, =X -A;S=43,96-0,85*22,63=24,72

UCL; = B4§ =1,619*22,63=36,64

Para S: _
LCLg =B;S= 0,382*22,63=8,64

Calculados os valores dos limites de controle, os graficos podem ser

construidos.
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Figura 5.9 - X-bar e S para taxa de inspe¢do em 5 releases de um produto.

Observando-se o grafico X-bar, percebe-se que o ponto correspondente a
release 1 esta fora dos limites de controle, devendo ser conduzida uma
investigacdo de suas causas. Para realizar essa investigacdo, deve-se analisar o
comportamento interno dos valores do subgrupo 1 (release 1), pois o ponto fora do
controle no grafico X-bar indica que no subgrupo 1 a média dos valores das
observacgdes foi maior do que as médias dos demais subgrupos, tendo excedido o
comportamento esperado. Nesse caso, onde ha apenas um (sub)grupo sendo

analisado, deve-se utilizar os graficos XmR, descritos a seguir.
¢) Graficos Individuals and Moving Range Charts (XmR)

Esses graficos sdo utilizados quando uma mesma varidvel é medida
frequentemente. Sua utilizagdo é muito comum no contexto de processos de

software.
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O grafico X representa os valores individuais coletados, e nao mais as
meédias entre os valores de cada subgrupo. O grafico mR (moving range), por sua
vez, representa a variacdo de um valor em relacao ao valor anterior, chamada
variagdo movel. Os dois pontos usados para calcular uma variagdo mével sdo

chamados de two-point moving range.

Nesse tipo de grafico de controle os limites de controle superior e inferior
sdo ditos limites naturais de processo (natural process limit - NPL), pois eles
representam a variabilidade associada a medidas individuais e ndo mais a

agrupamentos de medidas.

A representacdo de valores individuais, ao invés de médias de valores
agrupados, permite detectar cinco tipos de situa¢des mais facilmente: (i) ciclos -
repeticdes regulares do processo; (ii) tendéncias — movimentos continuos para
cima ou para baixo; (iii) misturas - presenca de mais de uma distribuicao; (iv)
agrupamentos - medidas aglomeradas em um ponto; e, (v) relagdes entre o padrao

geral de agrupamentos e a especificagcdo do processo.

Os testes 2, 3 e 4 apresentados anteriormente para detectar instabilidade
no processo ndo sao eficientes quando aplicados em graficos moving range

[WHEELER e CHAMBERS, 2010].

A seguir sdo apresentadas as formulas para o calculo dos limites de controle

nesse tipo de grafico.

Cdlculo dos limites:

X _ - Onde:
UNPL, =X+2660mR

CLy =X X=15"y,
— - k i=1
LNPL, =X-2660mR
k = nimero de observacdes

mR Onde:
UCL, =3,268mR e
CL, =mR mR:?zizlmRi
LCL, =nfo existe mR, =|X;,; —X;|paral<i<k-1

r =k-1 e k=namero de observag

Exemplo: O gerente de um escritério de projetos deseja analisar a

quantidade de horas didrias despendidas em atividades de manutencdo. Diferente
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do exemplo apresentado para o grafico de controle X-bar e R, o gerente ndo esta
interessado em analisar a quantidade de horas semanalmente, logo ndo ha
subagrupamentos. Na Tabela 5.6 sao apresentados os valores coletados em 20

dias de observacgao.

Tabela 5.6 - Horas diarias despendidas em atividades de manutencio.

Dia Horas (Xi) mR
1 50,5 -
2 43,5 7,0
3 45,5 2,0
4 39,8 5,7
5 42,9 3,1
6 44,3 1,4
7 44,9 0,6
8 42,9 2,0
9 39,8 31

10 39,3 0,5
11 48,8 9,5
12 51,0 2,2
13 44,3 6,7
14 43,0 1,3
15 51,3 8,3
16 46,3 5,0
17 45,2 1,1
18 48,1 2,9
19 45,7 2,4
20 44,1 1,6

Na Tabela 5.6, a coluna mR indica a variacdo movel entre dois valores
consecutivos (Xi e Xi+1). Esses dados sdo necessarios para calcular a média dos
valores individuais e a média das variacdes mdveis, que serdo as linhas centrais

dos graficos.

. , o _ 1 i= — 1 i .
Aplicando-se as formulas X =E _ };Xi e mR==) imRi e considerando
i= r i=

k =20 e r = 19, foram obtidas a média dos valores individuais e a média das

variacOes moveis, cujos valores sao 45,06 e 3,49, respectivamente.

Calculadas as médias, determinam-se os limites de controle que, como dito

anteriormente, nesse tipo de grafico, sao ditos limites naturais de processo.

UNPL, =X+2660mR =45,06+2,660*3,49 =54,34

Para X: _ _
LNPL, =X-2660mR =45,06-2,660*3,49 =35,78

Para mR: UCL, =3,268mR =3,268*3,49=11,41
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Construindo-se os graficos de controle, tem-se:

Horasematividades de manutengdo
™
ra
1

1 2 2 4 5 & 7 & 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Dia

mR

12 Mt 11,41
¥ 10
B
B B
> \ /-\
5z 4 EL/\ 3,49
2, V4 l\.\././\/ vy v \/l\.\.
=
= — 77—
&
£ 1 2 2 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£

Dia

Figura 5.10- Graficos X e mR para horas despendidas em atividades de manutencio.

O grafico X da Figura 5.10 mostra que a quantidade de horas despendidas
em atividades de manutengdo nos ultimos 20 dias tem se comportado de maneira
estdvel. O grafico mR, por sua vez, indica que as variacdes entre as horas
despendidas em um dado dia e as horas despendidas no dia anterior também

apresentam comportamento repetivel.

Observe que no grafico mR os pontos comecam a ser plotados a partir do
dia 2. Isso ocorre, pois uma vez que sdo necessarios dois valores para que seja
possivel obter a variacdo mével, somente a partir do segundo dia torna-se possivel
identificar a variacdo em relacao ao dia anterior. Essa caracteristica podera ser
observada também nos outros graficos moving range que serdao apresentados mais

adiante.

Apesar do comportamento do processo ser estavel, é possivel perceber que

em alguns pontos ha uma variagdo maior que em outros. Por exemplo, pelo grafico
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X é possivel notar que em alguns dias (1, 11, 12 e 16) o numero de horas
despendidas foi maior que nos demais dias. Além disso, como mostra o grafico mR,
a variacao de horas despendidas no décimo primeiro dia em relacdo as horas
despendidas no décimo dia é maior que as demais e se destaca no grafico. Embora
essas situacdes ndo tenham desestabilizado o comportamento do processo, o
gerente poderia investigar o que ocorreu nesses dias que fez com que as horas

despendidas em manutengdo variassem de maneira mais expressiva.

Os graficos XmR também podem ser utilizados para dados discretos quando
estes se referirem a contagens de entidades que representam o tamanho total de
uma populacao ou seu status. Nesse caso, embora os dados sejam discretos, eles
caracterizam dados de variaveis. Por exemplo, suponha que um gerente esteja
analisando o numero de problemas nao resolvidos nos projetos, registrado no
ultimo relatério semanal emitido. Nesse relatdrio, estdo registrados 30 problemas
criticos que ndo foram resolvidos na referida semana. Suponha, ainda, que o
gerente tenha sido contratado ha pouco tempo e que nao tem muito conhecimento
sobre o comportamento dessa medida nos dltimos meses. Preocupado com o que
parece ser um numero muito alto de problemas nao resolvidos, o gerente decide
analisar o comportamento do processo de resolucdo de problemas nas ultimas 21
semanas, para observar se houve alguma alteracao no comportamento do processo
ou se os 30 problemas nao resolvidos registrados no ultimo relatério refletem um

comportamento esperado e usual do processo.

A Tabela 5.7 apresenta os dados das dltimas 22 semanas (as 21 semanas

anteriores e a semana que o gerente esta analisando).

Tabela 5.7 - Nimero de problemas nio resolvidos (NPNR) em 22 semanas.

Semana | 1|2 |3|4|5|6|7 |89 (10(11(12|13|14|15|16|17|18|19|20 |21 |22

NPNR (Xi) |17 |25|15|17 (1822|1916 |22|19|25|18|25|22 |24 |16 |19 |25|22 (22|18 |30

mR |- |8|10|/2|1|4|3[3|6|3|6|7|7|3[2|8|3|6|3|0]4]12

O primeiro passo para construir os graficos é calcular as médias dos valores
individuais e das variagdes moveis, para obter os limites centrais dos graficos.

Assim, para k=22 er =21, obtém-se X =% 'ill(Xl =20,73 e mR =12iji =4,81.
i= r i=

O préximo passo é determinar os limites naturais de processo. Entdo:
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UNPL, =X+2660mR =20,73+2,660*4,81=33,52

Para X: _ _
LNPL, =X-2660mR =20,73-2,660%*4,81=7,94

Para mR: UCL, =3,268mR =3,268*4,81=1572

Construindo-se os graficos de controle, tem-se:

MNumero de Problermas Mao Resolvidos
(=3
o3
K
‘_L'l
[N}
[E8]

i 2 2 4 5 & 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 1% 20 21 22

Semana

mR

ra
=

=
n

ﬁ
i
)
I{>
(
<’
| B

1 2 3 4 5 & 7 & 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22

Semana

Figura 5.11 - Graficos X e mR para niimero de problemas ndo resolvidos.

Analisando-se os graficos é possivel observar que o processo de resolucao
de problemas, quando analisado pelo numero de problemas ndo resolvidos,
mostra-se com comportamento dentro dos limites esperados. Para o gerente, isso
significa que os 30 problemas nao resolvidos registrados no ultimo relatorio
semanal nao refletem um numero diferente do comportamento esperado para o

processo, considerando as ultimas 22 semanas.

Com esse exemplo ha oportunidade de retomar uma afirmacgao feita quando
se falou sobre estabilidade e capacidade neste capitulo (se¢dao 4.5) e se destacou

que ter um processo estavel ndo significa que ele tem um bom desempenho. No
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exemplo, é possivel perceber que o processo tem comportamento repetivel, porém,
aparentemente, o nimero de problemas ndo resolvidos tem sido repetidamente
alto. Nesse caso, embora o processo seja estavel, ele poderia ser alterado para

tentar diminuir o nimero de problemas nao resolvidos.
d) Graficos Individuals and Median Moving Range (XMmR)

Esse tipo de grafico de controle é similar aos graficos XmR, porém utiliza a
mediana nos calculos, em substituicdo a média. A mediana pode ser mais sensivel
as causas especiais, principalmente quando a variagdo movel (moving range)
possui alguns valores que podem elevar ou diminuir os limites. Nesses casos,
utilizar a mediana pode revelar a presenca de causas especiais que nao

apareceriam se fosse utilizada a média.

Convém lembrar que os testes 2, 3 e 4 ndo devem ser aplicados ao grafico

moving range.

Calculo dos limites:

X _ Onde:
UNPL, =X+3,145MmR

CLy =X X=13"y,
— k i=1
LNPL, =X-3,145MmR
k = nimero de observacbes

MmR

para determinar MmR, os valores de cada moving
UCL; =3,865MmR

CL, =MmR

LCL; =ndo existe

range devem ser colocados em ordem crescente| Se
0 nimero de moving ranges (k) for impar, a
mediana moving range (MmR) estara na posi¢ao
[(k-1)/2] + 1. Se k for par, a mediana moving
range sera a média dos valores das posicdes k/2|e
ki2 + 1.

Exemplo: Um gerente, analisando o nimero de problemas relatados pelo
cliente que ndo foram resolvidos no ultimo més, percebe que a média diaria de
problemas relatados pelo cliente que ndo foram resolvidos nesse més foi 12,39.
Comparando com as médias diarias dos meses anteriores, o gerente percebe que a
atual esta quase 50% acima dos valores anteriores. Ele, entdo, utiliza um grafico de
controle XmR para visualizar a situagdo, porém nenhuma situacao que indique a
presenca de causas especiais é identificada. O gerente analisa, entdo, os dados

utilizados para gerar os graficos do ultimo més e percebe que nos dias 12, 14, 15,
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18 e 27 houve uma variacdo muito maior do que nos demais dias, com isso, ao
aplicar a média para construir os graficos X e mR, os valores das linhas centrais e
dos limites de controle foram inflados devido aos dados referentes aqueles dias.
Para refinar a investigacdo de existéncia de causas especiais, o gerente decide

utilizar os graficos de controle XMmR.

A Tabela 5.8 apresenta os dados diarios do ultimo més e a variacdo mével

entre os valores de um dia e do dia anterior (mR).

Tabela 5.8 - Numero de problemas nao resolvidos relatados pelos clientes (PNR) no tltimo més,

com destaque aos dias onde ocorreram as maiores variagdes.

Dias | PNR (Xi) mR
1 12 -
2 4 8
3 6 2
4 15 9
5 21 6
6 5 16
7 11 6
8 8 3
9 6 2
10 4 2
11 32 28
12 2 30
13 7 5
14 46 39
15 5 41
16 25 20
17 5 20
18 41 36
19 22 19
20 1 21
21 5 4
22 13 8
23 5 8
24 6 1
25 5 1
26 31 26
27 1 30
28 5 4
29 3 2
30 26 23
31 6 20

O primeiro passo para calcular os limites de controle, é determinar a média

dos valores e a mediana da variagdo mdvel, que serdo os limites centrais dos
‘o . , = 1 =k ,
graficos. Aplicando-se a férmula X =E E _ 1Xi , para k = 31, obtém-se o valor 12,39,
=
que é a média dos valores individuais.

Para obter o valor da mediana da variacdo mdvel, os valores das variagdes

moveis (mR) devem ser dispostos em ordem crescente. Assim:
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‘1‘1‘2‘2‘2‘2‘3|4|4|5|6|6|8|8|8|9|16‘19|20‘20|20‘21|23‘23|26‘30‘30|36‘39|41|

Uma vez que o numero de valores de variagdes moéveis é par (k=30), a

. . (s . k k N
mediana sera a média dos valores das posicoes 5 e E+1' Entdo:

8+9 Lo . o
MmR _(8+9)_ 8,5. 0 préximo passo € calcular os limites de controle:

UNPL, = X +3145VimR=12,39+ 3,145*8,5=39,12

Para X: _
LNPL, =X -3149MnmR =12,39-3,145*8,5=-14,34
Para MmR: UCL; =3,865MmR =3,865*8,5=32,85

Calculados os valores dos limites, os graficos de controle podem ser

construidos.

55

as 3g,12
I Y S S
=
s
12,39
15 cL =

Numara de Problemas Wéo Resolvidos

45 7

35 1

/\
25 4
10 4 iﬂL\./!"‘iA 1

i 2 3 4 5 & 7 EBE % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 12 20 21 22 323 24 35 26 27 2B 2% 3D 3L

varagdo Mduel [moving range)

Dia

Figura 5.12- Graficos X e MmR para ndmero de problemas nio resolvidos relatados pelo cliente.

Analisando-se os graficos é possivel observar que causas especiais foram
identificadas quando foi utilizado o grafico de controle XMmR. No grafico X,
percebe-se que o nuimero de problemas registrados nos dias 14 e 18 sdo maiores

do que os limites que caracterizam a estabilidade do processo. Também no grafico
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MmR é possivel perceber a indicacdo de variacdes irregulares (dias 11 a 20). Os
pontos que caracterizam a instabilidade do processo sdo representados em

formato diferente nos graficos.

Os pontos fora dos limites de controle ndo foram identificados quando se
analisou o comportamento do processo através do grafico de controle XmR. Isso
ocorreu, pois entre as variagdbes moéveis ha algumas que distanciam-se
consideravelmente das demais (vide distribuicdo dos pontos entre os dias 10 e 21
no grafico MmR) e elevam os limites de controle quando sao calculados baseando-

se na média, impossibilitando a deteccdo de algumas situacdes de investigacao.
e) Graficos Moving Average and Moving Range (mXmR)

Este tipo de grafico de controle segue a filosofia dos graficos moving range
até agora apresentados, porém, além de considerarem a variacdo mével (moving
range), consideram também a média movel (moving average), ou seja, a média
entre dois valores consecutivos. Esses graficos permitem analisar a variagao entre
as médias e, com isso, focam a avaliacdo das tendéncias do desempenho dos

processos ao longo do tempo.

Os graficos mXmR podem ser utilizados para grupos de dados com

subgrupos de até dez elementos, assim como o grafico de controle X-barR.

Cdlculo dos limites:

Onde:
mX
— X +X,, t..+X
= — mXy =k k1 kol parak=n=3 e
UCL,x =mX+A,mR n
== — X, +X
CL,x =mX mXx =% , parak=n=2

= k=N mXk
mX_Zk=“N—n+1

LCL,, =mX-A,mR

N = numero total de observacg@es individuais
k = nimero de subgrupos
n = tamanho do subgrupo

mR Onde:

— mR deve ser calculado para cada umidagbgrupos de
UCL; =D, mR tamanhan.
CLg =mR R =X -X —R_mR1+mR2+...+mRk
LCL; =ndoexiste MRk =[Amax ~Amin| & MR= Kk
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Os valores das constantes A; e D4 presentes nas formulas variam de acordo
com o tamanho dos subgrupos (n). Seus valores foram apresentados

anteriormente na Tabela 5.1.

Para calcular os limites de controle, o primeiro passo é identificar o nimero
de subgrupos (k) e seu tamanho (n), para que as férmulas corretas sejam
utilizadas. Algumas vezes, no conjunto de dados a ser analisado nao ha subgrupos
explicitos, como havia nos exemplos apresentados para os graficos de controle
XbarR e XbarS. Nesses casos, os dados parecem compor um unico grupo de dados,
sem subgrupos. Quando isso acontece, assim como foi feito nos graficos moving
ranging apresentados anteriormente (XmR e XMmR), para obter a variacao mdvel,
consideram-se dois valores consecutivos e calcula-se a variacdao entre eles. O
mesmo procedimento é adotado para calcular a média movel. Dessa forma,
assume-se que cada par de valores forma um subgrupo de tamanho 2, isto é, n=2.
Entdo, para k observacdes, existem k-1 subgrupos compostos por dois pontos (o0s

dois pontos que sdo considerados para calcular a variacao ou média moével).
Os testes 2, 3 e 4 ndo sdo aplicaveis a esse tipo de grafico.

Exemplo: Um gerente de projetos de software, responsavel pelo projeto
que trata do desenvolvimento de componentes para reutilizacdo em uma
organizacdo, deseja analisar o progresso do desenvolvimento dos componentes.
Para isso, ele deve analisar os componentes cujo desenvolvimento foi concluido
desde o inicio do projeto, hd dez meses, até o momento atual. Os dados obtidos

pelo gerente sdo apresentados na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Componentes para reutilizagdo concluidos (mensal e acumulado).

Més 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Componentes concluidos em

cada més 15 | 40 | 25 | 25 | 35 | 45 | 40 | 45 | 55 | 50
(Produgdo mensal)

Produgdo acumulada 15 | 55 | 80 | 105|140 | 185|225 270 |325]|375

O primeiro passo para calcular os limites de controle, é calcular as médias
das variagdes moveis e das médias moéveis, que serdo as linhas centrais dos
graficos. Para isso, é necessario identificar o nimero de subgrupos e o numero de

elementos em cada um deles, para que seja possivel utilizar a férmula correta.
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No exemplo ndo ha subgrupos explicitos, logo cada par de valores utilizados
para calcular a média e variacdo moveis forma um subgrupo de tamanho 2, e para
k observacoes, existem k-1 subgrupos. Entdo, nesse exemplo existem 9 subgrupos

de tamanho n=2.

Xk +Xk—1

Utilizando-se a formula mXx = , para a producao mensal, sdo

obtidas as médias moveis apresentadas na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Calculo das médias méveis dos valores da produgao mensal.

Més 1l 2131al5] 6l 71819110
Produg¢do mensal 15| 40 | 25 | 25 | 35 | 45 | 40 | 45 | 55 | 50
mX (moving average) 27,5(325| 25 | 30 | 40 |42,5(425]| 50 |52,5

Para obter a média das médias moveis, aplica-se a férmula

mX = Zt NNka considerando N=10 (numero total de observacdes) e n=2
=n n+

(tamanho dos subgrupos), e obtém-se o valor 38,06.
A Tabela 5.11 apresenta as variagcdes madveis (moving range) dos valores da

produg¢do mensal.

Tabela 5.11 - Calculo das varia¢des méveis dos valores da producdo mensal.

Meés 112 | 3| 4 5 6 7 | 8 |9 |10
Produgdo mensal 15 |40 | 25| 25 | 35 | 45 | 40 | 45 | 55 | 50
mR (moving range) 25 (15| 0 |10 | 10| 5 | 5 |10 5

Para calcular a média das variacdes méveis, aplica-se a férmula

— R, +mR, +..+mR
mR = m m 12( M , obtendo-se como resultado 9,44.

O préximo passo é calcular os limites de controle, utilizando-se para as

constantes os valores da Tabela 5.1, referentes a subgrupo de tamanho 2.

UCL,, =mX+ A mR=3806+1880* 944=5581

Para mX: — _
LCL,, = mX-A,mR=3806-1880* 944=2031

ParamR: UCL,. = D,mR=3268* 944=3085

Calculados os limites, é possivel elaborar os graficos de controle.
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Figura 5.13 - Graficos mX e mR para componentes concluidos.

Analisando-se os graficos é possivel perceber que o grafico das médias
moveis (mX) apresenta uma tendéncia de crescimento de componentes concluidos
e que ndo ha causas especiais. O grafico das variagbes moveis (mR) também
mostra comportamento dentro dos limites de controle. Entretanto, nao é possivel
afirmar muito mais que isso. O formato do grafico de controle nao permite, por
exemplo, projetar a tendéncia de quando todos os componentes serdo concluidos

ou analisar qual quantidade de componentes sera concluida até certo més.

Uma forma de representar as tendéncias de comportamento dos

processos explicitamente é associar os conceitos de média movel e limites de
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controle com graficos de tendéncias. Essa combinacao pode ser muito util na

deteccao de deslocamentos no comportamento do processo.

Considerando o exemplo, para analisar a tendéncia do comportamento do
processo de desenvolvimento de componentes para reutilizacdo, é necessario
analisar a produ¢do acumulada. Inicialmente, deve-se calcular a média movel

(moving average) para os valores acumulados, conforme mostra a Tabela 5.12.

Tabela 5.12 - Calculo da média mdvel considerando os valores acumulados.

Més 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produgdo acumulada 15|55 | 80 | 105 | 140 | 185 [225| 270 | 325 | 375

mX (moving average) 35 167,5(92,5|122,5 | 162,5 | 205 | 247,5 | 297,5 | 350

Os valores da média mével devem, entdo, ser plotados em um grafico média

movel versus tempo, como mostrado na Figura 5.14.

385

335

285

235

185

135

85

Producdo Acumulada - Média Mavel

35

Figura 5.14 - Grafico média mével x tempo para a produgao acumulada.

O proximo passo € calcular a tendéncia do processo. Isso pode ser feito por
meio da analise de regressdo dos valores da média mével. Alternativamente, uma
forma simples de identificar a tendéncia do processo é dividir os valores das
médias moveis plotadas no grafico em dois grupos e calcular a média de cada um
desses grupos. Em seguida, deve-se plotar os valores obtidos no grafico, cada um

na metade de seu grupo, e tracar uma linha unindo-os.

No exemplo, como ha nove valores de médias méveis, eles serdo divididos

em dois grupos, um com cinco valores e um com quatro. O primeiro grupo é
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formado pelos valores 35, 67,5, 92,5, 122,5 e 162,5. O segundo grupo é formado
pelos valores 205, 247,5, 297,5 e 350. O valor da média do primeiro grupo é 96 e
do segundo é 275. Esses valores indicam a coordenada do eixo vertical (média
movel) dos pontos que precisam ser plotados no grafico para a identificacdo da
tendéncia do processo. Para identificar a coordenada do eixo horizontal (més),
deve ser calculado o ponto central de cada grupo em relacao ao eixo horizontal,
sendo 4 (ponto central entre os meses 2 e 6) para o primeiro grupo e 8,5 (ponto
central entre os meses 7 e 10) para o segundo. Em seguida, uma linha unindo os
dois pontos é tracada, indicando o comportamento do processo, como mostra a

Figura 5.15.

385
335 /
285

/
235

185

135

// *
B5 hd

35

Producdo Acumulada - Média Mavel

Figura 5.15 - Linha de tendéncia do comportamento do processo.

Identificada a tendéncia do processo, limites de controle podem ser
inseridos. Isso permitira verificar se a tendéncia de comportamento do processo
ira ultrapassar os limites de controle ou ndo e, caso va ultrapassar, quando isso ira
ocorrer. Os limites de controle da tendéncia sdo obtidos adicionando-se (limite
superior) ou diminuindo-se (limite inferior) da linha de tendéncia o valor de 30

calculado para as médias moveis.

No exemplo, conforme apresentado no grafico mX, o valor de 30 é 17,75,
uma vez que é essa a distancia da linha central até os limites de controle. Na Figura

5.16 é apresentado o grafico de tendéncia com os limites de controle. A linha sé6lida
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representa a tendéncia de comportamento do grafico e as linhas pontilhadas sao os

limites de controle.

535

485

435

385 = =

335 - =

285 = -

235 = =

185 =

135 = -

Producdo Acumulada - Média Mével
\
\
*
\
\
\

85 - - -

35 = T T T T T T T T T 1

Figura 5.16 - Grafico de tendéncia com limites de controle para componentes concluidos.

Analisando-se o grafico da Figura 5.16 é possivel perceber que, se o
processo mantiver o comportamento atual, em doze meses terdo sido concluidos
cerca de 400 componentes. Além disso, se o processo mantiver seu
comportamento, a tendéncia é que nao ultrapasse os limites de controle, pois,
como ilustra o grafico, os pontos sdo internos aos limites calculados com base na

tendéncia do comportamento do processo.

Graficos desse tipo sdo uUteis ndo apenas para monitorar a estabilidade do
processo, mas também provém informagdes sobre o status do processo em um
projeto, permitindo uma comparacdo entre o progresso do desenvolvimento e os
planos. Os limites de controle servem como um mecanismo de alerta para a
geréncia do projeto. Mas, os graficos de tendéncia, sozinhos, ndo trabalham com
limites, isso sO é possivel através de sua combinacdo com outros tipos de graficos,

como os graficos de controle mXmR aqui apresentados.

A seguir sdo apresentados tipos de graficos de controle para dados de

atributos.
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5.3.2 Grdficos de Controle para Dados de Atributos
Serdo apresentados trés tipos de graficos para dados de atributos:
a) Grafico C (C Chart)
b) Grafico U (U Chart)
c) Grafico Z (Z Chart)
Os graficos XmR e XMmR apresentados anteriormente, também podem ser

utilizados para dados de atributos.

a) Grafico C (C Chart)

Esse tipo de grafico pode ser utilizado quando se deseja contar a ocorréncia
de eventos em uma mesma area de observacao. Por exemplo, pode ser utilizado
para representar o numero de falhas registradas pelos usudrios de uma
determinada versdo de um sistema ou o numero de defeitos encontrados em um
ponto de fung¢ao. Note que, nesses casos, a area de observa¢do na qual os eventos
(problemas) sdo contados é constante, ou seja, o nimero de falhas registradas
sempre sera referente a uma mesma versdo do sistema e o nimero de defeitos

encontrados sempre sera referente a um Ponto por Fungao.

Para utilizar o grafico C, a ocorréncia de defeitos na area de observacao
considerada deve ter um numero relativamente baixo quando comparado com as
oportunidades de ocorréncia de defeitos nessa area. Por exemplo, a ocorréncia de
defeitos em um sistema pode ser vista como algo pouco frequente quando se pensa
que, dados o tamanho e a complexidade de um sistema, ha inumeras

oportunidades de um defeito ocorrer.

Diferente dos graficos apresentados anteriormente, os quais possuem dois
graficos para representar os dados, o grafico C representa os dados em apenas um.

0 mesmo ocorre com os graficos U e Z, que serdo apresentados adiante.

Cdlculo dos limites:

_ — Onde:
UCL,=c+3c
- - _numero total de defeitos
CL. =c c=—0 -
© — numero de observagoes
LCL. :c—3\/z
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Exemplo: Suponha que um gerente de projetos de software deseje analisar
a quantidade de erros no sistema reportados pelo cliente diariamente. Os dados

obtidos pelo gerente sao apresentados na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 - Nimero de erros no sistema reportados pelo cliente diariamente.

Dia 1 2 3 4 | 5 6 7 8
Niimero de erros 1(2(1|3]|]0]|2]|2 1 3

Para construir o grafico, o primeiro passo é calcular o limite central. Assim,

o= numero total de defeitos _1+2+1+3+0+2+2+1+3
nimero de observagoes 9

=1,67.

O proximo passo é calcular os limites de controle.

UCL,=c+3vc =1,67+3,88=555
NPL, =c-3vc =1,67-3,88=221

Construindo o grafico, tem-se:

S I U< N 5,55
a

i 5 1

(=]

=

B4

2

w B3

LU 2 - . 167
(=]

ER

-3

= 1 2 3 4 5 £ 7 B 9

Dia

Figura 5.17 - C Chart para nimero de erros reportados pelo cliente.

Analisando-se o grafico, percebe-se que o processo é estavel. Como o limite
de controle inferior é um nimero negativo e, para numero de erros, isso ndo é

possivel, considera-se 0 (zero) como valor para o limite de controle inferior.
b) Grafico U (U Chart)

Esse tipo de grafico é similar ao grafico C, mas considera que os eventos
podem ser medidos em areas de observacao diferentes. Por exemplo, para analisar
a quantidade de defeitos detectados em porgdes de cddigo de tamanhos diferentes,

o grafico C ndo pode ser utilizado, pois a area de observac¢do nao é constante, uma
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vezZ que os tamanhos das por¢des de codigo analisadas sdo diferentes. Em

situagdes como essa, o grafico U pode ser aplicado.

No grafico U, antes de ser realizada a comparacdo entre os valores
coletados, eles devem ser transformados em taxas como, por exemplo, nimero de

defeitos por KSLOC.

Assim como no grafico C, para utilizar o grafico U, a ocorréncia de defeitos
na darea de observacdo considerada deve ser relativamente baixa quando

comparada com as oportunidades de ocorréncia de defeitos nessa area.

A identificacdo dos valores no grafico é realizada como nos demais graficos
anteriormente apresentados, porém, para o grafico U os limites de controle
superior e inferior sdo calculados para cada observac¢do. Isso pode parecer
estranho a principio, mas justifica-se no fato de que cada observacdo é feita em
uma area de observacao diferente, com caracteristicas proprias. Por exemplo, ao
se analisar os defeitos detectados em diferentes modulos, deve-se considerar que
cada modulo tem sua propria complexidade e pode ter sido desenvolvido por

diferentes equipes.

Cdlculo dos limites:

UCL,=u+3 S
— comivariando delak

>

ci = valor da i-ésima observacgdo
ai = tamanho da i-ésima area de observacgdo
k = nimero de observagdes

u-=

Exemplo: Suponha que um gerente deseje acompanhar a quantidade de
defeitos detectados nas inspecOes realizadas em um sistema. As inspecdes sdo
realizadas por caso de uso do sistema. As por¢des de codigo referentes aos casos
de uso possuem tamanhos diferentes, assim, o tamanho do cédigo do caso de uso
deve ser utilizado para normalizar as medidas de defeitos, obtendo-se a taxa de
defeitos por KSLOC em cada caso de uso implementado, o que permitira a analise

dos dados. Os dados utilizados pelo gerente sdo apresentados na Tabela 5.14.
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Tabela 5.14 - Dados das inspecdes de codigo de casos de uso implementados.

Caso de Uso N de defeitos Tamanho do Céodigo (SLOC) Defeitos/KSLOC
1 28 645 43,41
2 12 570 21,05
3 5 201 22,39
4 9 553 16,27
5 13 654 19,88
6 247 24,29
7 168 17,86
8 493 12,17
9 18 750 24,00
10 12 486 24,69
11 9 586 15,36
12 519 17,34
13 3 187 16,04
14 12 754 15,92
15 12 375 32,00
16 4 468 8,55
17 18 628 28,66
18 9 604 14,90
19 4 225 17,78

20 4 468 8,55
Total 196 9581 -

O primeiro passo para a elaboracdo do grafico, é calcular o limite central.

Aplicando-se azz , com i variando de 1 a 20, obtém-se
a;
u=—28 20,46 defeitos/KSLOC .
9,581

Os limites de controle superior e inferior devem ser calculados para cada

ponto, individualmente. Por exemplo, para o primeiro ponto tem-se:

=20,46+3 20'4: =37,36
=20,46-3 20'42 =3,56

)

O mesmo deve ser feito para os demais pontos. Ap6s determinados os

limites de todos os pontos, constroéi-se o grafico, como mostra a Figura 5.20.

Na Figura 5.18 é possivel observar que o primeiro ponto registrado
encontra-se fora dos limites de controle, indicando instabilidade no processo de

inspecdo, cuja causa especial deve ser investigada.
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Figura 5.18 - Gréafico U para taxa de defeitos detectados na implementac¢ao de casos de uso.

c¢) Grafico Z (Z Chart)

Esse tipo de grafico é utilizado para converter os valores de um grafico U
para a escala baseada no desvio padrao (o). Em algumas situagdes, essa conversao
pode facilitar a visualizacdo de tendéncias a instabilidade no comportamento do

processo.
Equacées para conversdo:

) u
sigmau, =,[—
a;

u;,—u

Zy=——
sigma u;

Com a conversado, os valores sdo obtidos em unidades sigma, assim, os
limites de controle sdo dados pelos valores zero, para o limite central, e 3 e - 3,

para os limites superior e inferior, respectivamente.

Exemplo: Para construir o grafico Z para o exemplo apresentado no grafico U, é

preciso aplicar a férmula Z, =.ui—u a cada taxa de defeitos/KSLOC, para
sigmau,

converter as taxas U em taxas Z.

Para a primeira taxa de defeitos/KSLOC, representada na primeira linha da

ultima coluna da Tabela 5.14, cujo valor é u; = 43,41, tem-se:

Calculo do valor de sigma uparaui: sigmau; = /i = I% =5,63
a; ,
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u,-u _ 43,41-20,46
sigmau,; 5,63

Calculo do valor de Z parau:: Z, = =4,08

Repetindo-se esse procedimento para os demais 19 casos de uso, serao

obtidas as taxas de defeitos/KSLOC, normalizadas em unidades sigma.

A Figura 5.19 ilustra o grafico Z para o exemplo, mostrando a causa
assinalavel acima do limite de controle superior 3. Nesse exemplo, apenas uma
causa assinalavel foi identificada, assim como sua representacao no grafico U. No
entanto, quando ha grande variacdo entre os valores das observagdes, o grafico Z

mostra-se mais eficiente na detec¢ao de causas especiais do que o grafico U.

DefeitosKSLOC (2 m unidades sigma)

Casosde Uso

Figura 5.19 - Grafico Z para defeitos/KSLOC por caso de uso implementado.

Conforme dito anteriormente, os graficos XmR e XMmR também sao
aplicaveis a dados de atributos. Esses graficos poderiam ser utilizados nos
exemplos apresentados para os graficos C e U. Nesses casos, os resultados obtidos

seriam, praticamente, 0S mesmos.

5.4 Consideracdes Finais do Capitulo
Com tantos tipos de graficos de controle disponiveis, diante de uma

situacdo, é preciso analisar o tipo de dados que esta sendo tratado e o contexto em
que a situacao estad inserida para determinar o tipo de grafico de controle mais
adequado. Vale ressaltar que algumas situa¢des permitirdo o uso de mais de um
tipo de grafico. Em caso de duvidas ou de resultados questionaveis, sempre que
possivel, deve-se aplicar mais de um tipo de grafico e comparar os resultados.

Na Tabela 5.15 é apresentado um resumo dos oito tipos de graficos de

controle apresentados neste capitulo.
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Tabela 5.15 - Tipos de graficos de controle (adaptado de [BARCELLOS, 2009c]).

Tipo de
Grdfico de
Controle

Caracteristicas

Exemplo de situacdo onde se
aplica

Para Dados de Variaveis

Adequado para analisar o comportamento do
processo através de subagrupamentos de
medidas obtidas, basicamente, sob as
mesmas condi¢des, em determinados

Um gerente deseja analisar a
quantidade de horas semanais que
sdo dedicadas em atividades de
manutencdo. As horas de trabalho
com manutengio sdo registradas

X-bareR perfodos de tempo. O grafico X-bar (average) | diariamente. Para uma analise
analisa a média dos valores em cada semanal, os dados devem ser
subagrupamento e o gréfico R (range) indica | subagrupados por semana. Cada
a variagdo interna dos subgrupos. Se limitaa | subgrupo tem 5 observagdes (uma
subgrupos formados por até 10 observac¢des. | para cada dia da semana).

Um gerente deseja analisar a taxa de

inspecdo de codigo das releases de

um de seus produtos. O produto tem
Aplicado nas mesmas situagdes que XbarR, 5 releases e em cada uma delas

X-bareS mas também considera subgrupos com mais | foram realizadas 13 inspec¢des.

de 10 observagdes. Como a andlise desejada é por
release, os dados devem formar 5
subgrupos de 13 observacdes.
Adequado para analisar o comportamento de | Um gerente deseja analisar o esfor¢o
um processo quando uma mesma medida é didrio despendido com manutengao
coletada frequentemente. Nesse tipo de no ultimo més. Os dados do esforgo

XmR grafico de controle o grafico X representa os sdo registrados diariamente. Nesse

m valores individuais das medidas analisadas e | caso, o gerente deseja analisar uma
o grafico mX (moving range) representa a Unica variavel (esfor¢o) medida
variacdo mavel existente entre dois valores frequentemente, sem necessidade
consecutivos. de criar subgrupos.

Similar ao XmR, porém para analisar as Um gerente deseja analisar o esfor¢o
varia¢des é utilizada a mediana (XmR usa a diario despendido com manutengao
média), que pode ser mais sensivel as causas | no ultimo més e observa que, entre

XMmR assinalaveis, principalmente quando a os valores coletados, ha trés que
variagdo mével (moving range) possui alguns | destoam consideravelmente de seus
valores que podem elevar ou diminuir os antecessores.
limites desnecessariamente.

Um gerente de projetos de software

Segue a mesma filosofia dos graficos XmR e deseja ana.llsar ° progres.so do

, , - o desenvolvimento das unidades de
XMmR, porém, além de considerar a variagao .

] ] ) um software. Para isso,
movel (moving range), considera a média

; . , mensalmente, devem ser
mXmR movel (moving average). E adequado para

avaliar as tendéncias do comportamento dos
processos ao longo do tempo, considerando
valores acumulados.

consideradas, acumuladamente, as
unidades que foram concluidas
desde o inicio do projeto até o
momento atual.
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Tl,p _0 e .. Exemplo de situacdo onde se
Grdfico de Caracteristicas ,
aplica
Controle
Para Dados de Atributos
Um gerente de projetos de software

C Chart Adequado para representar a contagem de deseja analisar a quantidade de

eventos em areas de observacdo constantes. falhas de um determinado software
registradas diariamente.

Adequado para representar a contagem de
eventos que podem ser medidos em areas de | Um gerente de projetos de software
observacio diferentes. Por esse motivo, os deseja analisar a quantidade de

U Chart limites de controle superior e inferior sdo defeitos encontrados por médulo
calculados para cada observacgdo. Antes de em um determinado software, sendo
ser realizada a comparacdo entre os valores que cada mddulo tem um tamanho
coletados, eles devem ser transformados em diferente.
taxas.
Converte os valores de um U Chart para a
escala baseada em sigma. E adequado para

7 Chart visualizar tendéncias a instabilidade no . ldem U Chart.
comportamento do processo por ser mais
sensivel quando ha grandes diferencas entre
os valores das observagoes.

XmR e o . . R

XMmR Idem XmR e XMmR para dados variaveis, porém, aplicados a dados atribuidos.
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Capitulo 6
Controle Estatistico de Processos e a Geréncia

Quantitativa de Projetos na Pratica

6.1 Introduc¢ao

Nos capitulos 4 e 5 foi apresentado o conhecimento basico necessario para
realizar o controle estatistico de processos. Para que uma organizacao inicie, de
fato, o controle estatistico de seus processos, é necessario que os subprocessos que
serdo submetidos ao controle estatistico tenham sido selecionados, que a base de
medidas seja adequada para armazenar e fornecer os dados necessarios ao
controle estatistico, que as medidas e seus dados sejam adequados ao controle
estatistico de processos e que a organizagdo tenha o conhecimento necessario para

representar e analisar os dados coletados.

O controle estatistico de processos é realizado em dois niveis: no nivel
organizacional e no nivel dos projetos. No nivel organizacional, o desempenho dos
processos é analisado considerando dados coletados em diversos projetos da
organizacdo e, uma vez estabilizado, o desempenho esperado para o processo é
estabelecido. No nivel dos projetos, o comportamento dos processos € analisado no
contexto de cada projeto, verificando-se se o desempenho do processo no projeto é

aderente ao desempenho estabelecido no ambito organizacional.

Neste capitulo serdo tratados aspectos da execucao propriamente dita do
controle estatistico de processos no contexto da melhoria de processos de
software. Na secdo 6.2 é abordada a determinacdo das baselines de desempenho,
que descrevem os limites de desempenho dos processos estaveis. Na secdo 6.3
mostra-se como calcular a capacidade dos processos. Na se¢do 6.4 é discutida a
obtencdo de modelos de desempenho de processo. Na se¢do 6.5 sdo abordadas a
geréncia estatistica de processos e a geréncia quantitativa dos projetos. Na secao
6.6 discute-se a realizacdo de melhorias em processos estaveis e capazes e,

finalmente, na se¢do 6.7 sdo feitas as dltimas consideragdes do capitulo.
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6.2 Definicao das Baselines de Desempenho

Conforme apresentado no Capitulo 4, um processo estavel é um processo
repetivel e, com isso, pode ter seu desempenho previsto. Quando um processo
torna-se estavel, uma baseline que caracteriza seu comportamento atual pode ser
definida. Esse comportamento descreve o desempenho com o qual as préximas
execucdes do processo serdo comparadas, pois é o desempenho que se espera que

0 processo apresente quando executado.

A baseline de um processo estavel é descrita por meio de seus limites de
controle. Assim, uma vez que o comportamento de um processo seja analisado por
meio de graficos de controle e se mostre estavel, os limites de controle calculados e
representados no grafico caracterizam a baseline de desempenho daquele
processo. Essa baseline deve ser associada a definicdo do processo para a qual foi
estabelecida e as medi¢des que foram consideradas no calculo dos limites. Em
outras palavras, para cada baseline deve ser possivel identificar a definicdo do
processo e as medi¢des consideradas para estabelecé-la. Assim, apesar de,
usualmente, a baseline ser referenciada apenas como os valores dos limites de
controle, deve ficar subentendido que, na verdade, ela é definida pelos limites de
controle, pela definicdo do processo e pelas medi¢des que geraram a distribuicdo

que resultou nos valores calculados.

Apesar de ser possivel utilizar graficos de controle para verificar a presenga
de causas especiais em um conjunto de dados que tenham a partir de trés
observacdes [FLORAC e CARLETON, 1999], para estabelecer a primeira baseline de
um processo, é desejavel que seja utilizado um volume razoavel de dados coletados
em execucdes do processo. Segundo FLORAC e CARLETON (1999), para medidas
que dizem respeito a subgrupos, é desejavel que haja de 25 a 30 subgrupos.
Segundo WHELLER [WHELLER, 1997 apud WELLER e CARD, 2008], 15 subgrupos
sdo suficientes. Para medidas que consideram valores individuais, é desejavel que

haja de 40 a 45 observacgoes [FLORAC e CARLETON, 1999].

Considerando que o volume de dados requerido para estabelecer uma
baseline é relativamente alto, é comum que no inicio sejam estabelecidas baselines
a partir de um volume menor de dados (usualmente, a partir de 20 observacdes,

embora possam ser utilizados menos valores). Essas baselines sdo ditas trial
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baselines, pois, uma vez que consideram menos dados do que o volume
estatisticamente recomendado, ha risco de que ndo representem fielmente o

comportamento do processo.

Suponha que um gerente deseje realizar a analise do comportamento do
processo Levantamento de Requisitos utilizando a medida taxa de alteragcdo de
requisitos, dada pela razdo entre o nimero de requisitos alterados e o nimero de
requisitos aprovados para o projeto. Para analisar o comportamento desse
processo, o gerente selecionou dados coletados em diversos projetos com as
mesmas caracteristicas e os representou em um grafico de controle, como mostra a

Figura 6.1.

0,4

LER ¢ u vi w \_/i i—\_/l
02

0,1

Taxa de Alteracio de Requisitos
o

0,0
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 i3 14 15 16 17 18 13 20

Observagdo

Figura 6.1 - Comportamento do processo Levantamento de Requisitos descrito pela medida taxa de
alteragdo de requisitos.

Observando-se o grafico, nota-se que o processo Levantamento de
Requisitos, quando analisado pela medida taxa de alteragdo de requisitos, apresenta
comportamento estavel. Assim, uma baseline de desempenho pode ser
estabelecida, sendo caracterizada pelos valores 0,04 e 0,60. Isso significa que se
espera que a execucdo do processo Levantamento de Requisitos nos projetos,

resulte em uma taxa de alteragdo de requisitos que estara entre 0,04 e 0,60.

6.2.1 Atualizacgdo de Baselines de Desempenho
Ao longo do tempo, as baselines estabelecidas para os processos devem ser
atualizadas, considerando novos dados das execug¢des dos processos nos projetos.

Mas, nem sempre que novos dados sdo coletados, a baseline deve ser revista.
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A primeira condic¢do para atualizar uma baseline é que tenha sido coletado
volume suficiente de dados. Segundo WHEELER e CHAMBERS [2010] ndo ha um
valor exato para esse volume, embora sugira-se pelo menos oito novos dados da
execucdo dos processos. Além disso, é necessario que os novos dados indiquem

que houve mudanc¢a no comportamento do processo.

Por exemplo, suponha que tenham sido coletados oito novos dados para o
processo Levantamento de Requisitos do exemplo anterior. Esses dados foram
plotados juntamente com os demais e sio mostrados no grafico da Figura 6.2

(observagoes 21 a 28).

Taxa de Alteracio de Requisitos
Do
Ca
>
>
m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Observacdo

Figura 6.2 - Inclusdo de novos valores para a medida taxa de alteragdo de requisitos.

No grafico da Figura 6.2, os limites de controle foram calculados utilizando
os dados de todas as observacdes. Note que os valores desses limites (0,04 e 0,61)
praticamente ndo diferem dos valores dos limites da baseline de desempenho (0,04
e 0,60) e que a distribuicao dos novos dados é consistente com a distribuicdo dos
dados iniciais. Isso indica que o processo continua se comportando segundo o

desempenho descrito pela baseline e que ela ndo deve ser alterada.

Suponha, agora, que com as varias execu¢des do processo de levantamento
de requisitos nos projetos, os membros das equipes tenham acumulado
conhecimento inerente as suas atividades e, com o passar do tempo, a taxa de
alteracdo de requisitos nos projetos tenha diminuido. Na Figura 6.3 é apresentado

um grafico incluindo oito novos dados (observagcdes 29 a 36). Os limites de
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controle apresentados foram calculados considerando todos os dados presentes no

grafico.

e

Taxa de Alteracio de Requiitos
1
1
1
— |
T
e

12 2 4 5 & 7 B 9 1011 12 12 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21 32 323 24 35 26

Observagdo

Figura 6.3 - Reducdo na taxa de alteragdo de requisitos nas ultimas oito observagoes.

Apesar de nao ter havido mudanga significativa nos valores dos limites de
controle (0 e 0,60), quando comparados com os limites da baseline (0,04 e 0,60), a
mudanca no comportamento do processo nas ultimas oito observacdes ¢é
perceptivel. Nesse caso, esses valores podem ser utilizados para atualizar a

baseline do processo.

Cabe aqui uma ressalva: apesar de oito pontos serem considerados
suficientes para que seja feita uma revisdo da baseline, é necessaria uma analise do
contexto em que esses valores foram coletados para que seja possivel identificar
se, realmente, o desempenho do processo mudou ou se o processo apresenta
multiplas variacdes!?2. Como no exemplo foi dito que houve melhoria de
desempenho devido ao conhecimento acumulado pela equipe, uma nova baseline
pode ser estabelecida. Caso o gerente ainda nao esteja seguro de que o
desempenho do processo realmente mudou, ele pode aguardar o registro de novos

dados para, s6 entdo, recalcular os limites da baseline.

A Figura 6.4 apresenta o grafico de controle para os valores das oito

ultimas observacgdes do grafico da Figura 6.3.

De acordo com o novo comportamento do processo, os limites da nova

baseline de desempenho sdo 0 e 0,31. Embora no grafico o limite inferior (-0,01)

2 processos com miuiltiplas variagdes seréo trataalosgéio 6.2.2.
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esteja representado, assume-se que o limite inferior da baseline é zero, uma vez

que a taxa de alteracgdo de requisitos é sempre um nimero positivo.

Taxa de Alteracio de RequEitos
(=]
&

Figura 6.4 - Novo comportamento do processo.

6.2.2 Um Processo, Varias Baselines

Um mesmo processo pode apresentar comportamentos diferentes
dependendo do contexto em que é executado. Por exemplo, o processo
Planejamento de Projeto pode ter desempenhos diferentes quando executado em
projetos de tamanhos diferentes. Dessa forma, um mesmo processo pode ter mais
de uma baseline, cada uma caracterizando o desempenho do processo em um dado
contexto.

Suponha que um gerente esteja analisando o comportamento do processo
Inspegdo utilizando a medida KSLOC/hora de preparagdo para inspegdo, coletada
para cada componente inspecionado. O gerente representou em um grafico de
controle os dados coletados para os ultimos 34 componentes inspecionados
(Figura 6.5). O grafico de controle revelou comportamento instavel e o gerente
notou que os valores coletados para os componentes 13 a 22 apresentavam
comportamento diferente dos demais.

Ao investigar as causas do comportamento irregular, o gerente descobriu
que os componentes 13 a 22 tinham tamanho superior a 10 KSLOC, enquanto que
os demais componentes ndo ultrapassavam esse tamanho. Assim, o gerente decidiu
separar os dados e construir dois graficos de controle distintos, um para os
componentes de até 10 KSLOC e outro para os componentes maiores que 10

KSLOC. Esses graficos sdo apresentados nas Figuras 5.6 e 5.7, respectivamente.
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KSLOC Hora de Preparagio para Irspagio
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i 2 3 4 5 & 7 8 9% 10 11 12 12 14 15 1s 17 1B 19 20 21 22 22 24 25 26 27 2B 29 30 321 322 23 4

Componente

Figura 6.5 - Comportamento do processo Inspe¢do segundo a medida KSLOC/hora de preparacdo

para inspecao.
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Figura 6.6 - Comportamento do processo Inspecdo em componentes de até 10 KSLOC.
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Figura 6.7 - Comportamento do processo Inspecdo em componentes maiores que 10 KSLOC.
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O comportamento do processo em ambos 0s casos mostrou-se estavel,
levando a percepcdao de que o processo Inspecdo comporta-se de maneira
diferente, quando analisado pela medida KSLOC/hora de preparacao para
inspecdo, dependendo do tamanho do componente inspecionado. Dessa forma,
duas baselines devem ser estabelecidas para o processo, uma para cada faixa de

tamanho de componente.

6.2.3 Nova Definicdo de Processo, Nova Baseline

Como dito no inicio desta secdo, quando se estabelece uma baseline, ela
deve estar associada a uma definicdo de um processo. A definicio de um processo
inclui as atividades e subatividades que o compdem, os papéis requeridos, os
recursos necessarios, os artefatos requeridos (insumos) e produzidos (produtos) e
os procedimentos (métodos, técnicas e roteiros) a serem adotados [FALBO, 2005].
Quando a defini¢do do processo muda, seu comportamento tende a mudar. Assim,
quando a defini¢do do processo ¢ alterada, o comportamento do processo deve ser

novamente analisado para verificar se uma nova baseline deve ser estabelecida.

Normalmente, pequenas mudangas na definicdo de um processo, como,
por exemplo, a mudanga do layout de um dos artefatos produzidos ou a alteracao
da ordem de algumas atividades, ndo provocam mudangas significativas em seu
comportamento. Nesses casos a baseline inicialmente estabelecida pode ser
mantida. Porém, mudangas mais expressivas, como a alteracdo de uma técnica
utilizada ou a inclusio de um novo procedimento, podem alterar
significativamente o comportamento do processo, exigindo o estabelecimento de

novas baselines.

Suponha que em uma organizacdo de software, para planejar os projetos,
as estimativas sejam realizadas pelos gerentes com base em seu conhecimento e
experiéncia. Com o objetivo de analisar o comportamento do processo
Planejamento do Projeto, o gerente da drea de projetos representou em um grafico
de controle dados coletados para a medida aderéncia ao cronograma. O
comportamento do processo mostrou-se estavel, tendo sido estabelecida a baseline
de desempenho do processo, cujos limites foram dados pelos valores 0,3 e 1,1,

como mostra a Figura 6.8.

130



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

)

1 2 3 4 5 ] 7 g 9 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 139 20

Observagao

Figura 6.8 - Aderéncia ao cronograma na primeira definicdo do processo Planejamento do Projeto.

Suponha, agora, que a organizacdo tenha decidido adotar anadlise de
pontos por funcdo para estimar o tamanho dos projetos e utiliza-lo com base para
estimar prazos e custos. Nao tendo se atentado para a mudanca na definicdo do
processo, o gerente da area de software plotou todos os dados coletados nas
execucdes da nova defini¢do do processo no mesmo grafico que os dados coletados

na definicao de processo anterior. O grafico obtido é apresentado na Figura 6.9.

1,15 -

1,05 { UCL 1,03

0,76

Aderéncia ao Cronograma

0,25

1 2 2 45 6 7 B 9 101112 1314 1516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 20 31 22 33 34 35 26 37 28 29 40

Observagdo

Figura 6.9 - Mudanga no comportamento devido a mudanca na defini¢do do processo Planejamento
do Projeto.

Observando o grafico, o gerente percebeu a mudanca no comportamento

do processo e, ao buscar suas causas, notou que a mudanga se deu a partir do uso

da segunda definicdo do processo. Assim, o gerente selecionou os dados referentes

aquela definicao e os representou em um novo grafico de controle (Figura 6.10),
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tendo sido estabelecida uma baseline, diferente da baseline da primeira defini¢cdo

do processo.
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Figura 6.10 - Aderéncia ao Cronograma na segunda defini¢cdo do processo Planejamento do Projeto.

Note que os valores dos limites das baselines calculadas nos graficos das
Figuras 5.8, 5.9 e 5.10 sdo diferentes, especialmente, os limites inferiores. Uma vez
que a baseline de um processo descreve o desempenho que se espera em suas
execugoes, caso o gerente nao estabelecesse uma baseline para cada definicao do
processo, o desempenho que seria esperado para as prdéximas execuc¢des do
processo (dado pelos limites 0,48 e 1,03) ndo seria condizente com seu

desempenho real (dado pelos limites 0,62 e 1,0).

6.3 Determinacao da Capacidade

Conforme discutido no Capitulo 4, processos estaveis ndo sdo,
necessariamente, bons processos. A estabilidade apenas indica que o processo é
repetivel, ndo se incumbindo de diferenciar se o que esta se repetindo é um bom
ou mau desempenho. Para analisar se o desempenho de um processo é bom ou
ndo, a partir do momento que o processo torna-se estavel, é necessario verificar se

ele é capaz.

Um processo é dito capaz se seu desempenho atende ou excede as
expectativas da organizacdo e do cliente, ou seja, se seu desempenho permite
alcancgar os objetivos técnicos e de negdcio para ele estabelecidos. O desempenho

do processo, indicado por sua baseline de desempenho, é a voz do processo, e o
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desempenho desejado para o processo, especificado pela organizagdo com base em

seus objetivos, é a voz do cliente.

Uma maneira simples de analisar a capacidade de um processo estavel é
utilizar um histograma de frequéncia que represente os valores coletados para o
processo durante um periodo de estabilidade. No histograma devem ser
representados os limites de controle da baseline do processo, para caracterizar seu
desempenho e representar a voz do processo. Também devem ser representados
os limites de especificacdo, que identificam os valores que se deseja que o processo

alcance, representando a voz do cliente.

Representados os limites da baseline e de especificacdo, € possivel visualizar
a relacdo entre eles. Limites da baseline completamente dentro dos limites de
especificacao indicam um processo capaz. O contrario indica que o processo nao é
capaz de alcangar o desempenho esperado. A Figura 6.11 ilustra o layout basico do
histograma para analise de capacidade de processo. Na figura, USL e LSL indicam,
respectivamente, os limites de especificacdo superior (Upper Specification Limit) e

inferior (Lower Specification Limit), que caracterizam a voz do cliente.

vozdo cliente

Frequéncia

Figura 6.11 - Layout de histograma refletindo a capacidade de processo.

Para exemplificar, considere a seguinte situacdo: o gerente da area de
desenvolvimento de software de uma organizacao analisou o comportamento do

processo Resolugdo de Problemas utilizando a medida tempo médio para resolugédo
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de problema, que mede semanalmente o tempo médio decorrido entre o registro
de um problema e sua solucao. Os dados coletados (listados na Tabela 6.1) foram
plotados em um grafico de controle (Figura 6.12), que mostrou que o processo é
estavel, tendo sido estabelecida uma baseline de desempenho, caracterizada pelos

valores dos limites de controle.

Tabela 6.1 - Tempo médio (em horas) para resolucdo de problema.

Semana | 1 2|13|4|5|6|7[8|9(10(11| 12 |13|14| 15 |16|17|18|19|20
TMRP |10,1(87(91(80(86(|89(90|86(80|79|98|102|89(86|103(93(90(96|9,1|88

Tempo Médio para Resolucio de Problema
(horas)
==} {=-1
|

Semana

Figura 6.12 - Grafico de controle para tempo médio para resolugdo de problema.

Suponha, agora, que a organizacdo tenha estabelecido que o tempo médio
de resolucdo de problema deve ser de, no maximo, 12 horas. Além disso, o tempo
minimo ndo pode ser menor que 4 horas, visto que, por mais simples que seja o
problema, a solucao adotada deve passar por avaliacdo de qualidade. Para analisar
a capacidade de o processo alcancar esse objetivo, o gerente construiu um
histograma para os dados coletados e representou os limites da baseline de
desempenho do processo (voz do processo), bem como os limites de especificacdao

(voz do cliente). O histograma construido é apresentado na Figura 6.13.

Analisando-se o histograma é possivel perceber que o processo é capaz,

uma vez que seus limites estdo dentro dos limites de especificacdo estabelecidos.
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LSL|4
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Figura 6.13 - Histograma de capacidade do processo Resolugdo de Problemas.

O uso do histograma para analisar a capacidade facilita a visualizacao da
distribuicao dos dados. Em situa¢cdes onde o comportamento do processo nao
tenha sido analisado anteriormente em um grafico de controle, o histograma
também permite verificar se o processo estavel. Mas, vale reforcar que os graficos

de controle sdo mais apropriados para esse fim.

Também é possivel utilizar os graficos de controle para analisar
graficamente a capacidade do processo. Para isso, os limites de especificacdo do

processo devem ser adicionados, como mostra a Figura 6.14.
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Figura 6.14 - Grafico de controle com limites de controle e de especificacdo representados.

A utilizacdo do histograma ou do grafico de controle permite uma analise

visual da capacidade dos processos. Mas, é possivel quantifica-la. Para isso, pode
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ser utilizado o indice de capacidade (Cp), dado pela razdo entre as amplitudes dos
o e~ o , . USL -LSL
limites de especificagdo e limites da baseline do processo. Assim: C, =————.
UCL-LCL
Quando os limites de especificacdo tém amplitude maior que os limites
naturais, Cp € maior que 1, indicando que o processo é capaz. Em contrapartida, Cp
sera menor que 1 quando os limites de especificacao tiverem amplitude menor que

os limites naturais, indicando que o processo ndo é capaz.
Para o exemplo das Figuras 6.13 e 6.14, tem-se:

_USL-LSL _ 12-4
P UCL-LCL 10,9-7,2

)

Apesar de ser possivel calcular o indice de capacidade de um processo sem
representar seu histograma, tal acdo nao é recomendada, pois pode-se obter um
indice de capacidade maior que 1 e, ainda assim, o processo ndo ser capaz. No
exemplo, se os limites de especificacdo fossem 6 e 10, Cp continuaria sendo maior
que 1 (Cp =1,08), porém, ao representar os limites em um histograma, fica visivel
que parte do comportamento do processo se encontra acima do limite de

especificacao superior, conforme mostra a Figura 6.15.

g St LoL

Frequéncia

r
5,0 5,6

Tempo Médio para Resolugdo de Problema

Figura 6.15 - Histograma para processo com Cp > 1 e nio capaz.

Algumas abordagens de qualidade como, por exemplo, o Six Sigma [SIVIY et
al, 2005], incluem a andlise visual e utilizam Cp > 2 para gerar maior confianga de

que o desempenho especificado sera atendido.
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6.4 Obtencao de Modelos de Desempenho

Com base nos dados utilizados para estabelecer as baselines de desempenho
dos processos, modelos de desempenho podem ser definidos para determinar

relacdes quantitativas entre atributos dos processos, ou seja, entre medidas.

O objetivo dos modelos de desempenho é permitir a previsio de
desempenho futuro dos processos a partir das relacdes existentes entre seus
atributos. Assim, modelos de desempenho sao utilizados principalmente nas
estimativas que servem de base para o planejamento e na monitoracao dos

projetos [SOFTEX, 2011c].

Modelos de desempenho envolvem variaveis independentes e dependentes.
As variaveis dependentes, como o proprio nome diz, tém seus valores alterados
dependendo do valor da variavel independente. Por exemplo, o valor do esforco
despendido em um projeto depende do tamanho do projeto. Nesse caso, tamanho é

variavel independente e esforgo é varidvel dependente.

No contexto do controle estatistico de processos, modelos de desempenho
sdo estabelecidos apenas para processos estaveis, pois, para estabelecer relacées
quantitativas entre medidas, elas devem apresentar comportamento repetivel.
Assim, uma vez estabelecidas baselines para os processos, modelos de desempenho
podem ser obtidos. Quando novos dados sdo coletados, os modelos de desempenho
podem ser revistos. Caso os novos dados levem a definicdo de novas baselines, um

novo modelo de desempenho deve ser estabelecido.

Como exemplo!3, suponha que em uma organizacdo o gerente de projetos
deseje identificar a relacao existente entre o tamanho dos casos de uso e o esforco
despendido em sua especificacdo. Considere que o processo Desenvolvimento de
Requisitos é estavel quando analisado pela medida produtividade de especificagdo
de caso de uso, que mede o esforco para especificar um ponto de caso de uso. Os
dados que foram considerados para estabelecer a baseline do processo

Desenvolvimento de Requisitos sao apresentados na Tabela 6.2

Tabela 6.2 - Esforgo para especificacdo de caso de uso e tamanho dos casos de uso .

CasodeUso | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Esforco  |31,8 (28,6 (37,3 |30,8 |40,4 |33,5 |37,3 (43,1 (32,3 |37,1 |33,8 [33,5 (34,5 (33,0 |38,4 |33,6 |40,1 (32,3 (42,6 |35,6

Tamanho 13 |12 |14 | 12 | 16 | 14 | 14 | 15 | 12 | 15 | 12 | 14 | 15| 12 | 15 | 14 | 15 | 12 | 16 | 13

13 Adaptado de [CAMPOS et al, 2007].
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Para obter o modelo de desempenho, os dados devem ser utilizados em uma
ferramenta estatistica que avalie se ha relacio entre eles e se é possivel
representa-la por meio de uma fun¢do matematica. Graficos Scatter sdo adequados
para esse propdsito. Na Figura 5.16 é apresentado o grafico Scatter para os dados
da Tabela 6.2. A funcdo matematica que representa o modelo de desempenho que
quantifica a relagcdo entre as medidas esfor¢co de especificacdo e tamanho do caso

de uso é dada por Esforco = 2,32*Tamanhot 3,572.

Esforco

Esforgo = 2,32 Tamanho + 3,572

12 12,5 12 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5

Tamanho (pontos de caso de uso)

Figura 6.16 - Modelo de desempenho relacionando esfor¢o de especificacdo e tamanho de caso de

uso.

6.5 Geréncia Estatistica de Processos e Geréncia Quantitativa de
Projetos

No contexto da melhoria de processos de software, o controle estatistico de
processos € realizado nos ambitos organizacional e dos projetos. No nivel
organizacional ocorre a geréncia estatistica dos processos, ou seja, o0 desempenho
dos processos é analisado para que seja possivel identificar o comportamento
esperado para os processos, quando forem executados nos projetos. Nesse nivel,
os dados coletados ao longo dos projetos sdo utilizados para descrever o
comportamento dos processos da organizacdo. Dados de diversos projetos que
tenham o mesmo perfil, ou seja, que sejam similares entre si, sdo agrupados e sdo

aplicados métodos do controle estatistico para analisar o comportamento dos

processos e estabelecer baselines e modelos de desempenho.
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A Figura 6.17 ilustra a utilizacdo de dados de projetos para iniciar a analise
do comportamento dos processos e estabelecimento das primeiras baselines e

modelos de desempenho.

Geréncia Estatistica dos

Processos Projetos
Anidlize do Comportamento Dadosdaexecucdo
dos Processos dos processos nos
projetos

esabelecmento de m——
Dados dos

baselines de desempenho
dos processes projetos

Definigdo de modelos de
desempenho dos processos

Figura 6.17 - Iniciando a geréncia estatistica dos processos.

No nivel dos projetos ocorre a geréncia quantitativa dos projetos, que
consiste em gerenciar o desempenho dos processos nos projetos, utilizando as
baselines e modelos de desempenho estabelecidos no nivel organizacional. Assim,
em cada projeto, o desempenho dos processos no projeto é comparado com o
desempenho para ele esperado e, caso nao seja condizente, acdes corretivas devem
ser realizadas. Ainda, o planejamento do projeto pode ser realizado utilizando os

modelos de desempenho definidos no nivel organizacional.

A Figura 6.18 ilustra a utilizacdo das baselines e modelos de desempenho

para gerenciar quantitativamente os projetos.

Geréncia Estatistica dos

Processos Geréncia Quantitativa dos
Baselinesde Proietos
desempenho, !
modelosde

Anilize do Comportamento Planejamenta do Projeto

dos Processos desernp.enho. apoiado por modelos de
DbJ_EtI\_rDS . desempenho
organizacionais
Estabelecimento de estabelecidos para os Andlise do desempenho dos
baselines de desempenho processos processos considerando a

dos processos — baseline de desempenho

Andlise da capacidade de o
processo atenderos
objetivos da organizacdo e
do projeto.

Definicdo de modelos de
desempenho dos processas

Figura 6.18 — Uso deaselinese modelos de desempenho na geréncia quantitaipeojetos.
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E importante perceber que a relagdo entre a geréncia estatistica de
processos e a geréncia quantitativa de projetos é constante e via de mao dupla, ou
seja, a geréncia estatistica de processos produz resultados que sao utilizados como
insumos pela geréncia quantitativa de projetos e vice-versa. Se por um lado, as
baselines e modelos de desempenho definidas pela analise de desempenho de
processos sdo utilizados na geréncia quantitativa dos projetos, esta, por sua vez,
fornece resultados atuais sobre o desempenho dos processos, através dos dados
coletados em cada projeto gerenciado quantitativamente, que se tornardao parte
dos dados para o refinamento das baselines e modelos de desempenho dos

processos organizacionais.

A Figura 6.19 ilustra o inter-relacionamento entre a geréncia estatistica de

processos e a geréncia quantitativa de projetos.

Geréncia Estatistica dos Dadosdaexecugdo

dos processos
Processos gerenciados Geréncia Quantitativa dos

guantitativamente Projetos

3 nos projetos
Andlise do Comportamento

dos Processos

Planejamento do Projeto
_ apoiado por modelos de
desempenho
cobelecimentode N | svicecodesempenho de

baselines de desempenho processos considerando a

dos processos Baselines de baseline de desempenho
desempenhoe

modelos de Analise da capacidade de o
desempenho

processo atenderos
objetivosdaorganizagdoe
do projeto.

Definigdo de modelosde

refinados, objetivos
desempenho dos processos

organizacionais
estabelecidos paraos
processos

Figura 6.19 - Inter-relacionamento constante entre a geréncia estatistica de processos e a geréncia
quantitativa de projetos.

Como exemplo de aplicacdo da geréncia estatistica de processos e da
geréncia quantitativa de projetos, considere que uma organizacao tenha
selecionado o processo de Testes para ser submetido ao controle estatistico de
processos e que uma das medidas selecionadas para descrever o comportamento
desse processo tenha sido taxa de detec¢do de defeitos, dada pelo nimero de

defeitos detectados por ponto de funcgao.

Para iniciar a geréncia estatistica dos processos, a organizacdo utilizou
dados coletados para essa medida em diversos projetos da organizacao e os

representou em um grafico de controle (Figura 6.20).
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Figura 6.20 - Desempenho do processo Testes segundo a medida taxa de detecgdo de defeitos.

Conforme mostra o grafico da Figura 6.20, o processo Testes, quando
descrito pela medida taxa de detecgdo de defeitos é estavel e os limites de controle
apresentados no grafico caracterizam a baseline de desempenho do processo.
Assim, espera-se que em um teste sejam detectados de 2,7 a 15,3 defeitos por

ponto de funcio.

Essa primeira parte do exemplo, diz respeito ao que foi ilustrado na
Figura 6.17, ou seja, o uso de dados de projetos para estabelecer a baseline de

desempenho inicial para processo selecionado para o controle estatistico.

Suponha, agora, que um novo projeto esteja sendo iniciado na
organizacdo e que o processo de Testes faca parte do processo definido para esse
projeto. Para gerenciar o comportamento do processo nesse projeto, o gerente
realiza a geréncia quantitativa do projeto e verifica se o processo estd se
comportando conforme esperado. Para isso, o gerente plota os dados da execuc¢ao
do processo em graficos de controle, usando os limites da baseline como limites de

controle para os dados.

Suponha, ainda, que na primeira execu¢ao do processo no projeto, a taxa
de deteccdo de defeitos tenha sido 12, ou seja, o processo comportou-se como
esperado. Na segunda execucdo, a taxa de deteccdo de defeitos foi 2, nao
correspondendo ao desempenho esperado. Nesse caso, o gerente do projeto deve
investigar as causas dessa variacdo e trata-las. Na Figura 6.21 é apresentado o

grafico com os dados da execug¢do do processo, tendo como limites de controle os
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limites da baseline. Note que o valor da segunda observagdo esta fora do limite de

controle inferior.
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Figura 6.21 - Dados do desempenho do processo Testes em um dado projeto.

Essa segunda parte do exemplo, diz respeito ao que foi ilustrado na
Figura 6.18, isto é, o uso da baseline estabelecida na geréncia estatistica de

processos para gerenciar quantitativamente o projeto.

Resgatando uma discussao que foi realizada no inicio do Capitulo 4,
quando se falou sobre o poder do controle estatistico de processos, uma das
vantagens destacadas foi a possibilidade de se perceber desvios de
comportamento dos processos tdo logo ocorram. No exemplo apresentado, assim
que o comportamento do processo de Testes apresentou-se diferente do esperado,
o gerente poOde identificar o desvio, propiciando a investigagdo de causas e
adequacdo do processo ainda durante o curso do projeto. Além disso, caso
existisse um modelo de desempenho relacionando a taxa de detec¢ao de defeitos
nos testes com a taxa de defeitos escapados (defeitos detectados pelo cliente apos
receber o produto) e o gerente soubesse o esforco associado a correcao de um
defeito escapado, ele poderia prever os custos adicionais para o projeto por nao se

ter uma taxa de deteccao de defeitos adequada.

Por fim, considere que, além do projeto citado anteriormente, outros dois
projetos tenham sido realizados na organizacao e seus processos definidos tenham
incluido o processo de Testes. Ao longo dos projetos, foram coletados novos dados
para a taxa de deteccdo de defeitos, que podem ser utilizados para refinar a
baseline de desempenho. A Figura 6.22 mostra a inclusdo dos novos valores

(observagdes 21 a 26) ao conjunto de dados inicial.
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Figura 6.22 - Inclusdo de novos dados do processo de Testes.

Conforme discutido na se¢do 6.2, o refinamento da baseline de
desempenho a partir de novos dados é realizado quando os limites de controle
encontrados considerando os novos dados diferem significativamente dos
anteriores ou quando os novos dados mostram alteracao no comportamento do
processo. No exemplo, os limites resultantes praticamente nao diferem dos limites
da baseline e sabe-se que ndo houve mudanc¢a no processo, entdo nao é necessario

refinar a baseline.

6.6 Melhoria do Desempenho de Processos Estaveis e Capazes

O controle estatistico de processos apoia a melhoria dos processos através
da andlise de seu comportamento e identificacdo de aspectos que precisam ser
melhorados. Mas, é importante ressaltar que utilizar o controle estatistico de
processos nio pode ser uma acdo isolada. E desejavel que sua utilizacio seja
realizada no contexto de um programa de melhoria de processos, caso contrario,

seus resultados tendem a ser pontuais e passageiros.

Todos os processos sdo executados para produzir resultados. A percepcao de
que um processo deve ser melhorado, usualmente, tem inicio quando os
resultados por ele alcangados ndo atendem aos objetivos para ele estabelecidos.
No entanto, processos que produzem resultados condizentes com os objetivos
também podem ser melhorados, para que atinjam novos e melhores objetivos.

Logo, processos podem ser continuamente melhorados.

Quando se fala em melhoria continua de processos baseada no controle

estatistico, deve-se atentar a cinco aspectos [FLORAC e CARLETON, 1999]:
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a) Desempenho: para melhorar um processo é preciso conhecer seu
desempenho, ou seja, é preciso saber o que o processo esta produzindo

no momento em relagdo a qualidade, quantidade, custos e tempo.

b) Estabilidade: conhecido o desempenho, é preciso analisar se ele é
previsivel, ou seja, se o processo é estavel e, se ndo for, é preciso

estabiliza-lo.

c¢) Conformidade: a estabilidade de um processo é obtida quando seu
comportamento é repetivel dentro de limites de variacdo estabelecidos.
Para isso, é preciso garantir que o processo seja apoiado suficientemente
para que sua execu¢do possa ser repetida por membros distintos da
organizacdo. Tal apoio inclui, dentre outros, defini¢do clara e completa

das atividades do processo e ferramental de suporte a sua execucao.

d) Capacidade: um processo estavel ndo necessariamente é capaz de
alcangar os objetivos para ele determinados. Processos ndo capazes
devem ser modificados através da realiza¢do de acdes de melhoria que

apoiem o alcance aos objetivos da organizacao.

e) Melhoria: processos capazes, que produzem resultados satisfatérios,
podem, ainda, ser melhorados para que resultados ainda melhores sejam

produzidos.

Em linha com esses aspectos, que indicam que conhecer o desempenho dos
processos é o primeiro passo para melhora-los, FLORAC e CARLETON (1999)
propuseram um framework para medicdo do comportamento de processos. Na
verdade, o framework proposto extrapola o que é sugerido por seu nome, uma vez
que, além de contemplar a medicdo do comportamento dos processos, inclui
passos que orientam a melhoria continua. Esse framework pode ser visto como um
ciclo para melhoria continua baseada no controle estatistico de processos. O

framework é ilustrado na Figura 6.23.
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Figura 6.23 - Framework para medi¢do do comportamento de processos [FLORAC e

CARLETON, 1999].

Conforme dito anteriormente neste livro, o controle estatistico de

processos pode ser visto como uma evolugdo do processo de medicao.

Observando-se atentamente a Figura 6.23 é possivel perceber a relagdo entre as

atividades do framework e o processo de medicdo. As atividades Entender os

objetivos de negdcio, Identificar e priorizar questées e Selecionar e Definir medidas

correspondem ao planejamento da medicao. As atividades Coletar, verificar e

armazenar dados e Analisar comportamento do processo correspondem a execucao

da medicdo, ou seja, a coleta e analise dos dados. As demais atividades dizem

respeito a melhoria de processo propriamente dita.

A seguir, as atividades do framework sdo sucintamente descritas.
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a. Entender os objetivos de negdcio: consiste em entender como os objetivos
de negocio, metas, planos e estratégias da organizacdo se relacionam
com os processos de software. Ou seja, consiste na identificacdo das

relacdes entre processos e objetivos organizacionais.

b. Identificar e priorizar questdes: consiste em identificar quais sdo as
necessidades de informacao criticas para determinar se o processo sera

capaz de alcancar os objetivos de negocio estabelecidos.

c. Selecionar e definir medidas: consiste em selecionar e definir as medidas

que serao utilizadas para caracterizar o desempenho dos processos.

d. Coletar, verificar e armazenar dados: consiste em coletar os dados para

as medidas definidas, verificar se sdo corretos e armazena-los.

e. Analisar o comportamento dos processos: consiste em utilizar os métodos
estatisticos apropriados para representar em graficos de controle os
dados coletados para as medidas, permitindo, assim, a analise do
comportamento do processo. A analise do comportamento do processo

pode levar a trés direcdes:

* Remover causas especiais: consiste em realizar agdes para tratar as

causas especiais e tornar o comportamento do processo estavel.

* Mudar o processo: consiste em realizar alteragdes no processo,
tratando suas causas comuns, para que ele seja capaz de produzir os

resultados necessdarios ao alcance dos objetivos.

* Melhorar continuamente o processo: consiste em realizar a¢des que

levem o processo a produzir resultados cada vez melhores.

E muito importante entender a natureza continua da melhoria. Assim, uma
vez que oS processos estdo estaveis e sdo capazes, o papel do controle estatistico
de processos ndo se encerra. Quando um processo torna-se capaz, um novo ciclo de
melhoria pode (e, normalmente, deve) ser iniciado, estabelecendo-se novos

objetivos para que o processo possa ser melhorado continuamente.

Muitas organizag¢des, conhecidas pela exceléncia de seus programas de

qualidade, estabelecem limites de variacao bastante estreitos para os processos e,
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uma vez que estes sdo alcancados, a organizacdo obtém processos estaveis,

capazes e com um grau de variabilidade consideravelmente baixo.

Quanto menor a variacao dos processos, menores sdo as chances de desvios
entre os valores planejados e realizados nos projetos, ou seja, maior é a aderéncia

dos projetos aos cronogramas, orcamentos e demais planejamentos estabelecidos.

Quando o processo é alterado para tornar-se estavel, capaz ou para sofrer
uma melhoria continua, é estabelecida uma nova definicdo para o processo, a qual
deve ser executada nos projetos da organizacdo, para que novos dados sejam
coletados, o comportamento da nova definicdo do processo seja analisado e o ciclo

apresentado no framework se repita.

Exemplificando a execucao de um ciclo do framework, suponha que uma
organizacdo esteja recebendo reclamagdes dos clientes sobre a demora para
resolver problemas por eles relatados. Com isso, um de seus objetivos de negocio
criticos € melhorar o suporte aos clientes. Para monitorar esse objetivo, foi
identificada a necessidade de informacao Qual a taxa de problemas reportados pelo
cliente ndo resolvidos? e foi selecionado o processo Manutengdo, responsavel pela
correcdo de problemas nos sistemas de informac¢do entregues aos clientes, para
ter seu comportamento analisado por meio da medida taxa de problemas ndo
resolvidos. Para andlise do comportamento foi elaborado o grafico de controle
apresentado na Figura 6.24, que revelou instabilidade no comportamento do

processo.
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Figura 6.24 - Processo de manutencdo instavel.
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Como o processo é instavel, deve ser conduzida uma investigacdao das
causas dos pontos que se encontram fora dos limites de controle, que indicam o
comportamento esperado para o processo. Suponha que essa investigacdo tenha
sido conduzida, tendo sido percebido que nas semanas em que a taxa de
problemas ndo resolvidos extrapolou os limites esperados, ocorreu greve no

transporte publico levando varios funcionarios a faltarem o trabalho.

Considerando que essas causas nao sao inerentes ao processo, ou seja, nao
ha necessidade de mudar o processo para trata-las, esses pontos podem ser
excluidos da andlise do comportamento do processo. Com isso, como mostra a

Figura 6.25, o comportamento do processo torna-se estavel.
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Figura 6.25 - Processo de manutencdo estabilizado.

Uma vez estabilizado, a capacidade do processo deve ser analisada.
Suponha que a organizacdo tenha estabelecido que a taxa de problemas ndo
resolvidos nao deve ultrapassar 0,25. Nesse caso, como mostra a Figura 6.26, o
processo ndo é capaz. Na figura, o limite especificado para o processo (voz do
cliente) é representado pela linha so6lida verde. A incapacidade do comportamento
do processo (voz do processo) atender o limite especificado é bem visivel (limite

de controle superior é maior que a meta estabelecida), ndo tendo, por esse motivo,

sido realizado o calculo do indice de capacidade.

148



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

0,35

Taxa de Problemas Nio Resolvidos
=1
=}
m

Semana

Figura 6.26 - Processo de manuten¢do nio capaz.

Buscando tornar o processo capaz, a organizacao analisou a definicdo atual

do processo e decidiu realizar algumas alteracdes para minimizar o tempo de

andlise da prioridade de um problema e melhorar a distribui¢do dos problemas

entre a equipe de execucdo das manuten¢des. Apds essa alteracdo, o processo

entrou em execu¢do e foram coletados novos dados para a taxa de problemas nao

resolvidos. A andlise do comportamento da nova definicdo do processo mostrou

que ele tornou-se capaz, como mostra a Figura 6.27.
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Figura 6.27 - Processo de manutenc¢do capaz.

Suponha, agora, que a organiza¢do, em uma acdo de melhoria de um

processo estavel e capaz, tenha decidido diminuir ainda mais a taxa de problemas

nao resolvidos, tendo estabelecido que ela ndo deva ultrapassar 0,20. Essa decisao

levou a mais uma alteragdo no processo, que passou a adotar alguns principios do

desenvolvimento agil nas manuten¢des maiores. O processo entrou em execucao e

teve dados de sua execucdo coletados. Como resultado,

a andalise do
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comportamento do processo mostrou que ele manteve-se capaz e com melhor

desempenho (limites mais estreitos), como mostra a Figura 6.28.
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Figura 6.28 - Processo de manuteng¢do apés melhoria continua: estavel, capaz e com melhor
desempenho (limites mais estreitos).

Vale destacar que alteragdes nos processos podem levar a desestabilizacao.
Por exemplo, a dltima alteracdo realizada no processo de manuteng¢ao do exemplo
poderia ter resultado em instabilidade e incapacidade. Nesse caso, as causas

deveriam ser investigadas e o ciclo se repetiria.

6.6.1 Por onde comegar

Mesmo sabendo como melhorar o desempenho dos processos utilizando o

controle estatistico, fica, ainda, uma questao: por onde comecar?

Processos de software sdo consideravelmente distintos dos processos da
manufatura, onde o controle estatistico de processos teve origem. Implementar as
acdes que levam a melhoria dos processos de software envolve algumas
dificuldades inerentes a essa area. Uma delas é a dificuldade de ndo poder
experimentar uma melhoria antes de implementa-la sem interferir, ou interferindo

o minimo possivel, na rotina e produtividade da organizacao.

Empresas que desenvolvem software raramente conseguem fazer
experiéncias de laboratério para avaliar as propostas de melhoria antes da
implementacdo. Em diversas areas, para identificar se uma determinada proposta
de melhoria sera realmente efetiva, sdo realizadas experiéncias para garantir que,
ao ser implementada a melhoria, os resultados esperados serdo obtidos. Por

exemplo, uma industria de veiculos faz testes em laboratério antes de incluir um
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novo dispositivo de seguranca em seus automoéveis e disponibiliza-los para a

populagao.

Considerando as particularidades do desenvolvimento de software, a fim de
reduzir os riscos e gerenciar consequéncias inesperadas, as melhorias devem,
frequentemente, ser introduzidas por meio de projetos piloto, que permitem
avaliar os resultados das modificagbes antes de implementa-las em toda a

organizacao.

A melhoria baseada no controle estatistico de processos também pode
seguir essa linha. Ou seja, uma vez identificadas as necessidades de melhoria para
um dado processo, ao invés de alterar o processo e utilizar sua nova definicio em
todos os projetos correntes, pode ser selecionado um projeto piloto para utilizar a
nova definicao do processo e fornecer resultados iniciais que permitirdao decidir

pela implementacao ou ndo da melhoria para a organizagdao como um todo.

6.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Conhecer e controlar o comportamento dos processos é de suma
importancia para as organizacdes de software, pois os processos que elas utilizam
para produzir seus produtos e servicos tém papel critico na execu¢do de planos e
estratégias que buscam alcancar os objetivos organizacionais. Organizagdes que
sdo capazes de controlar seus processos estdo habeis a prever a qualidade de seus
produtos e servicos, custos, cronogramas e melhorar a eficiéncia, eficacia e

rentabilidade de suas operacgdes técnicas e de negocios.

Controlar o desempenho dos processos é garantir que os processos sejam
previsiveis, atendam as necessidades dos clientes e possam ser melhorados
continuamente. Além disso, é garantir que haja estabilidade e que as tendéncias
identificadas sejam validas para toda a organizacao em todos os projetos.

O conhecimento e controle do comportamento dos processos tém inicio em
atividades de medicdo. A medicao é capaz de fornecer as informagdes necessarias
para alcancar os objetivos técnicos e de negdécio, identificando problemas e
tendéncias, o que dd o embasamento necessdrio as tomadas de decisdo,
principalmente aquelas que dizem respeito a melhoria de desempenho dos

processos.
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No contexto da melhoria de processos de software, o controle estatistico de
processos ocorre nos niveis organizacional e dos projetos. No nivel organizacional
sdo estabelecidos baselines e modelos de desempenho dos processos, que sdo
utilizados, no nivel dos projetos, pela geréncia quantitativa, a qual analisa o
comportamento dos processos no projeto, verificando se estdo em linha com as
baselines estabelecidas.

A melhoria de processos de software baseada no controle estatistico dos
processos é um ciclo continuo, no qual a andlise do comportamento dos processos
pode levar a trés dire¢des: remover as causas assinalaveis para tornar o processo
estavel; mudar o processo para que o mesmo seja capaz de atender os objetivos do
cliente e da organizacdo; e melhorar continuamente o processo, quando este é
capaz.

A utilizacdo do controle estatistico de processos em organizacdes de
software requer criteriosidade. Para as tarefas operacionais, ha diversos
aplicativos disponiveis no mercado que apoiam a construcdo dos graficos de
controle e a realizagdo dos calculos, a partir de um conjunto de dados de entrada.
Alguns exemplos desses aplicativos sdo o Minitab!* e o Excel (considerando a
utilizacao de QI Macros!> para apoio ao controle estatistico de processos).

Mas, € indispensavel entender que analisar o cdampento de um processo
nao consiste apenas em colocar os dados coletadmap medidas em um aplicativo e,
simplesmente, obter os resultados desejados. @sitapls, sozinhos, ndo sdo capazes
de analisar o contexto dos dados utilizados. Esgaa tarefa que requer intervencao
humana e conhecimento organizacional. A utilizadé® métodos ndo apropriados ou
uma interpretacdo equivocada pode revelar um cdarpento irreal para 0S processos
e, consequentemente, contribuir para a realizagdoagbes inadequadas e o

estabelecimento de metas nao factiveis.

14 http://www.minitab.com
15 http://www.qimacros.com/Macros.html
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PARTE III

Medicao e Melhoria de Processos de

Software
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Capitulo 7
Medidas para Monitoracao dos Processos no

MR-MPS

7.1 Introducao

Modelos de maturidade, como o MR-MPS [SOFTEX, 2009a] e o CMMI [SEI,
2010], sdo cada vez mais utilizados por organizacoes de software que objetivam
investir em qualidade de software. Esses modelos apresentam um conjunto de
boas praticas de Engenharia de Software organizadas em diferentes niveis de
maturidade, de forma a direcionar de maneira ordenada os esforcos das
organizacdes na melhoria de seus processos de software. Niveis de maturidade
estabelecem patamares de evolucdo de processos, caracterizando estagios de
melhoria da implementagdo de processos na organiza¢do. O nivel de maturidade
em que se encontra uma organiza¢do permite prever o seu desempenho futuro ao

executar um ou mais processos [SEI, 2010].

Acredita-se que com o uso desses modelos de maturidade as organizacdes
possam produzir softwares melhores, com menores custos, estimativas mais
precisas e maior satisfacdo das equipes e dos clientes. Como dito em capitulos
anteriores, praticas de medicdo de software sdo um presenga constante tanto no
MR-MPS como no CMMI desde seus niveis iniciais: no nivel F do MR-MPS ha o

processo Medicao e no nivel 2 do CMMI ha a area de processo Medi¢do e Analise.

No MR-MPS, conforme discutido no Capitulo 2, o processo Medicao
[SOFTEX, 2011a] pressup0de que as organiza¢des definam medidas a partir de seus
objetivos organizacionais e as utilizem para tomada de decisao. Esse processo tem
um papel importante em implementag¢des de melhoria de processo de software por
estar por tras de aspectos importantes na evolugdo aos niveis de maturidade
subsequentes que culminam nos niveis de alta maturidade (A e B). No entanto,
mesmo atendendo aos requisitos previstos pelos modelos, uma organizacdao pode
ndo atingir todo o potencial possivel. Implementagdes deficientes desse processo
podem ter impacto indesejado no futuro e na continuidade dos programas de

melhoria das organizacoes.
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A medicao pode ser utilizada como um importante instrumento para o
conhecimento do comportamento dos processos de software e também para a
monitora¢do da execucdo desses processos. A partir do nivel F do MR-MPS devem
ser definidas medidas referentes a cada um dos processos implementados no nivel
de maturidade ao qual a organizacdo esta aderente. Essa exigéncia é decorrente do
RAP 4 (Medidas sdo planejadas e coletadas para monitoragdo da execugdo do

processo e ajustes sdo realizados) [SOFTEX, 2011a].

As Secoes 7.2 a 7.8 discutem exemplos de medidas que podem ser aplicadas
nas organizagdes durante a implementa¢do de cada um 7 dos niveis do MR-MPS
(de G a A, respectivamente) e seus processos. Sdo discutidas brevemente as
caracteristicas principais de cada nivel de maturidade e os pontos mais
importantes de cada um de seus processos. Sao apresentadas, também, algumas
medidas que podem ser utilizadas para monitorar a execucao de cada um dos

processos em questdo. A Secdo 7.9 apresenta as consideragdes finais do capitulo.

Neste capitulo utiliza-se o termo ‘medida’ em detrimento do termo
‘indicador’ apenas para simplificacdo (afinal, todo indicador também é uma
medida), a discussdo das diferencgas de significado entre eles pode ser vista no

Capitulo 2.

Nao é objetivo desse capitulo discutir cada um dos processos e niveis do
MR-MPS em detalhes (para isso, deve-se ler os Guias de Implementacdo do MR-
MPS, disponiveis em www.softex.br/mpsbr), porém para contextualizar o uso e
importancia das medidas apresentadas sdo discutidos brevemente os elementos
criticos de cada processo e cada nivellt. O conjunto de medidas aqui apresentadas
ndo contém as Unicas possiveis de serem implementadas. Cada organizacdo deve
avaliar criticamente as mais relevantes para o seu contexto e fazer as adaptagdes

necessarias, além de definir outras medidas conforme pertinente.

7.2 Medic¢ao no Nivel G do MR-MPS
E preciso olhar os niveis de maturidade do MR-MPS (assim como de outros
modelos de maturidade, como o CMMI), como um caminho para a

institucionalizacdo da melhoria de processos de software de uma maneira

®Dada a compatibilidade entre o MR-MPS e o CMMI-DEV, acredita-se que essas observacoes
também sejam validas e tteis para organizacdes que implementam o CMMI-DEV.
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abrangente. Muitas vezes, ao se falar sobre melhoria de processos de software no
contexto de modelos de maturidade, se confunde a adogao pura dos requisitos
desses modelos (representados pelos resultados esperados, no MR-MPS, ou
praticas, no CMMI-DEV) desses modelos com a melhoria dos processos. O objetivo
final da ado¢do de um modelo de maturidade deveria ser a melhoria continua dos
processos. Quando se inicia a implementacdo de um nivel de maturidade em uma
organizacdo, ndo basta apenas evidenciar o cumprimento dos requisitos exigidos
para garantir a institucionalizacdo dos processos a médio e longo prazo. E preciso
entender os objetivos e os motivos de cada um desses requisitos e interpreta-los a

luz da realidade dos projetos e das organizagoes.

O fato de se implementar um requisito especifico (por exemplo, a criacdo de
um cronograma no contexto de um projeto de desenvolvimento) transcende o fato
de se ter um documento onde sejam descritas as atividades do projeto,
responsabilidades e datas e prazos estimados e reais. O objetivo da
institucionalizagdo de um documento desse tipo é possibilitar o planejamento e
controle das atividades necessarias para se desenvolver o software. Um
cronograma pode ser evidenciado de diferentes formas, por exemplo, em um
arquivo do MS-Project, um arquivo do MS-Word, um conjunto de post its em um
quadro ou um conjunto de tarefas relacionadas cadastradas em uma ferramenta de
controle de requisi¢des (issue track systems). A melhor forma de implementar tal
cronograma depende das necessidades dos projetos que o utilizardo e das
caracteristicas das organizagdes em que os projetos serdo executados. Pode ser
simples criar um arquivo no MS-Word com as informagdes comumente
encontradas em um cronograma. Mas, se ele nao for de facil criacdo, utilizagado e
manutencao, estara fatalmente fadado a nao ser utilizado de fato ou a ser
substituido por controles paralelos e nao oficiais. Pode, também, nao ser adequado
para possiveis evolugdes almejadas na forma de gerenciar os projetos. Isso pode
colocar em risco os investimentos futuros em melhoria de processo de software da

organizacao.

Outra questdo pertinente é que a evolug¢dao nos niveis de maturidade dos
modelos deve ser vista de uma forma continua, fluida, e ndo discreta, em saltos,
apesar da sua estrutura de niveis. Os niveis foram definidos de maneira a agrupar

processos com caracteristicas e objetivos similares e, também, para possibilitar o
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ganho continuo de maturidade das organizacdes. Dessa forma, uma boa pratica é
adiantar a implementacao de alguns aspectos importantes dos niveis subsequentes
para que se possa avaliar a viabilidade de algumas ideias, tratar possiveis pontos
de melhoria ja identificados, mas nao presentes no nivel em questdo, ou procurar
facilitar a implantacdo de aspectos chave dos niveis posteriores antecipadamente

com uma solucao mais simples.

Nenhuma pratica de medi¢do de software é prevista ou mesmo esperada no
nivel G do MR-MPS. No entanto, pode-se utilizar os esforcos necessarios para a
implementacdo desse nivel de maturidade para comecar a identificar elementos
relevantes dos processos que o compde (Geréncia de Projetos e Geréncia de
Requisitos) de forma a aproveita-los quando da implantacao do processo Medicao

no nivel F.

A caracteristica fundamental do nivel G do MR-MPS é possibilitar as
organizagdes o controle minimo necessario para a conducdo de um projeto de
software. Esse controle é necessario para que o projeto possa ser gerenciado
adequadamente. Dessa forma, foram escolhidos os processo Geréncia de Projetos e
Geréncia de Requisitos para compé-lo. O primeiro processo estd relacionado ao
planejamento do projeto baseado no uso de estimativas de tamanho, esforgo e
custo e das atividades necessarias para produzir o produto esperado pelo cliente
do projeto e a monitoracao efetiva do projeto com base nos planos elaborados e
nos eventos que ocorrem durante a sua execu¢do. O segundo processo estad
relacionado ao controle de escopo do projeto (e de suas evolugdes) e a garantia de
um nivel suficiente de qualidade para a especificacao dos requisitos que deverao

ser construidos e entregues.

Dessa forma, pode-se incluir durante a monitoracao do projeto a avaliacao
quantitativa de aspectos relacionados a geréncia de projetos e de requisitos. Essa
avaliagcdo quantitativa, apesar de ndo precisar seguir o formalismo previsto pelo
processo Medicdo do nivel F do MR-MPS, pode representar o embrido da medicao
na organizacao e, potencialmente, possibilitar desde os niveis inferiores a pratica
da medic¢do de software. A proxima se¢do discute algumas medidas que podem ser

Uteis para esse propdésito.
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O objetivo desta secdo, assim como de todo o capitulo, ndo é ser exaustivo
na identificacdo de medidas uteis e validas, mas apenas identificar pontos criticos
que possam ser Uteis durante a identificacdo das medidas a serem utilizadas por
uma determinada organizacao. Convém lembrar, também, que medir por medir &,
no minimo, um desperdicio de tempo e esforgo. Assim como o framework do GQM e
o proprio processo Medicdo do MR-MPS pontificam, o alinhamento das medidas a
serem coletadas e analisadas com objetivos de negdcio ou estratégicos da
organizacdo é importante e necessario. Caso contrario, as medidas serdo indcuas e

ndo trardo beneficios aos envolvidos.

Uma questdo importante da definicdo de boas medidas para a monitoragao
da execucdo dos processos de software é a identificacao dos elementos e fatores
criticos associados a cada um dos processos envolvidos. No nivel G, como dito
anteriormente, a questdo principal sendo tratada pelo MR-MPS € o controle para a
conducdo de um projeto de software. Uma forma, entdo, de identificar medidas que
podem ser associadas a Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos é a
identificacdo de seus elementos criticos e de atributos que permitam mensura-los.
Além disso, também é importante identificar fatores, como eventos internos e

externos aos projetos, que influenciem na execuc¢do destes processos.

7.2.1 - Medidas relacionadas a Geréncia de Projetos

O processo Geréncia de Projetos tem por propdsito ‘estabelecer e manter
planos que definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem
como prover informacdes sobre o andamento do projeto que permitam a
realizacdo de corre¢des quando houver desvios significativos no desempenho do
projeto’ [SOFTEX, 2011a]. Possui um conjunto extenso de resultados esperados,
sendo alguns relacionados a possibilitar que o gerente do projeto tenha
mecanismos suficientes e necessarios para estimar o esforco e o custo do projeto.
Para que isso seja possivel, o primeiro passo é a estimativa do tamanho do

projetos.

Uma medida de tamanho representa, em dltima instancia, a quantidade de
funcionalidades previstas ou existentes (dependendo se é uma estimativa
elaborada antes do software ser construido, no primeiro caso, ou uma contagem a

partir do software ja construido, no segundo caso) em um produto de software.
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Exemplos de medidas de tamanho bastante utilizadas sao Pontos por Funcao (PF),
Pontos por Casos de Uso (PCU) e quantidade de linhas de c6digo (SLOC ou KSLOC,
sendo 1KSLOC = 1000 SLOC).

O uso de uma ou outra depende das caracteristicas dos projetos. Ha
situagdes em que essas medidas ndo se aplicam, por exemplo, pode ser dificil
estimar o tamanho de nova versdo de um produto legado em uma organizagdo se
as especificagcdes disponiveis ndo sdo claras em termos de entradas, saidas ou
interfaces (que possibilitariam o uso de Pontos por Fun¢do) ou na forma de casos
de uso (que possibilitariam o uso de Pontos por Casos de Uso). Nesses casos, pode-
se, por exemplo, definir uma nova medida de tamanho prépria para o sistema em
questdo que me¢a a complexidade de tarefas simples como incluir um novo botdo
de consulta, alterar um relatério simples, incluir um cadastro complexo. A cada
uma dessas tarefas pode-se associar numeros e chegar a conclusdo que uma nova
versdo do produto equivale a um valor de X pontos de complexidade da
organizacdo Y (X PCY). Se a classificacao de cada tarefa é bem definida e explicada,
se o método de contagem permite classificar cada tarefa dentro de uma das
classificacdes existentes e o peso relativo de cada classificacdo de tarefa é bem
distribuido, em teoria, essa nova medida PCY é equivalente a métodos mais

estabelecidos como o PF ou PCU.

Medidas de tamanho sdo consideradas a base para realizar as estimativas
de esforgo, tempo e custos dos projetos. A partir da medida de tamanho, pode-se
aplicar um fator de esfor¢o necessario para produzir uma unidade da medida de
tamanho (por exemplo, 10 homens/hora sdo necessarios para codificar 1 PF) e,
entdo, estimar o esforgo total necessario para se concluir o projeto em questdo. A
partir da informacao do custo associado a cada hora de trabalho de cada uma das
pessoas envolvidas no projeto, pode-se ter o custo estimado total do projeto em

relacdo a mao de obra.

Exemplos de medidas uteis para monitorar essa etapa do planejamento do

projeto podem ser vistas na Tabela 7.1.

Apesar de os exemplos acima serem relacionados a comparac¢do dos valores
estimados no inicio do projeto com aqueles reais obtidos ao final do projeto, tais

medidas podem ser adaptadas para serem coletadas e analisadas em pontos
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predeterminados durante a execu¢do do projeto, por exemplo, em marcos e/ou
pontos de controle. Da mesma forma, as medidas também podem ser adaptadas
para analisar o desempenho em atividades e tarefas. Outros exemplos de medidas

neste capitulo também seguem o mesmo padrao.

Tabela 7.1 - Medidas associadas a Geréncia de Projetos - planejamento do projeto.

1 | Precisdo da estimativa de tamanho do projeto

Estimativa de tamanho do projeto medido durante a especificagcdo de requisitos /

Tamanho real do projeto medido apds a finalizagdo da construgdo
Para esta medida, quanto menor o erro, melhor. Erros grandes podem significar estimativas
mal realizadas, falta de controle do projeto (com requisitos sendo tornados mais complexos
sem o conhecimento do gerente do projeto ou controle adequado), incapacidade das pessoas
de realizarem a contagem de tamanho adequada durante as fases iniciais do projeto (por
problemas de treinamento e capacitacdo ou pelo nivel de detalhamento das descri¢ées das
funcionalidades insuficiente para uma estimativa adequada) etc.
Caso haja alteragdes no escopo do projeto ao longo do tempo, a estimativa de tamanho deve
ser revista para mais ou para menos de acordo com o escopo de cada mudancga aprovada.

2 | Precisdo da estimativa de tempo do projeto
Estimativa do niimero de dias a serem gastos no projeto de acordo com o primeiro
cronograma elaborado / Tempo real gasto em dias calculado apds o término do projeto
Para esta medida, quanto menor o erro, melhor. Erros grandes podem significar estimativas
mal realizadas, falta de monitoracdo adequada do projeto (com desvios ao longo da execugao
do projeto ndo sendo adequadamente identificados e corrigidos) etc.
Periodos de interrup¢do do projeto, com suspensdo de atividades, podem precisar ser
desconsiderados em algumas situagdes.

3 | Precisdo da estimativa de esforco do projeto
Estimativa inicial do niimero de horas a serem gastas no projeto / Numero real de horas
gastas calculado apds o término do projeto
Para esta medida, quanto menor o erro, melhor. Erros grandes podem significar estimativas
mal realizadas, falta de monitoracdo adequada do projeto (com desvios ao longo da execugao
do projeto ndo sendo adequadamente identificados e corrigidos) etc.
Alteragdes de escopo podem causar distor¢cdes nos valores calculados e, portanto, devem ser
relatadas e tratadas adequadamente para fazer ajustes pertinentes nos valores coletados.

4 | Precisdo da estimativa de custo do projeto
Estimativa inicial do custo de pessoal a serem gastos no projeto / Custo total relativo a
pessoal calculado apds o término do projeto
Para esta medida, quanto menor o erro, melhor. Erros grandes podem significar estimativas
mal realizadas, falta de monitoracdo adequada do projeto (com desvios ao longo da execugao
do projeto ndo sendo adequadamente identificados e corrigidos) etc.
Deve-se ter cuidado para diferenciar os custos associados com mao de obra (cuja variagao
pode ser decorrente de falhas no método de estimativa de tempo e/ou esforgo utilizado) com
os custos associados a outros elementos como infraestrutura ou viagens (cujos erros podem
ter outras origens). Misturar as informacdes pode levar a andlises e agdes equivocadas.
Desvios também podem ser ocasionados, por exemplo, por aumento de salario ao longo do
projeto. Informacgdes de contexto (assim como em quaisquer outras medidas) sdo importantes
para uma analise adequada dos valores obtidos.
Esta medida ndao é aplicAvel em todos os casos. Muitas vezes, por exemplo, ndo é de
responsabilidade da geréncia do projeto o controle do custo do projeto. Além disso, em
algumas organizagdes o controle do custo do projeto é feito de forma indireta por meio do
esforco associado com a execugido das atividades.
Caso relevante, devem ser consideradas variagdes decorrentes de depreciacio de material,
flutuacdes cambiais (quando parte do custo estiver atrelado a moedas estrangeiras) ou
alteracdo em indices de reajustes.

De nada vale um plano de projeto bem elaborado se ndo ha um esfor¢o para

manté-lo atualizado e adequado ao projeto enquanto ele é conduzido. A
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monitoracdo do projeto deve acontecer periodicamente e em marcos e pontos de
controle ao longo do projeto. Registros das monitoragdes, dos problemas
encontrados e das agdes tomadas para resolvé-los devem ser produzidos e
armazenados. A Tabela 7.2 apresenta medidas relacionadas a monitoracdo do

projeto.

Tabela 7.2 - Medidas associadas a Geréncia de Projetos - monitoragao do projeto.

1 | Taxa de agées decorrentes de monitoragcées pendentes
Ntuimero de agdes decorrentes de monitoragdo do projeto ainda ndo resolvidas / Niimero
total de agdes decorrentes de monitoragdo do projeto
A existéncia de muitas a¢des decorrentes da monitoracdo de um projeto em aberto pode ser
indicativo de falta de atualizacdo adequada dos planos e das proéprias a¢gdes de monitoragao,
da incapacidade de o gerente resolver as a¢des (indicando possivelmente a necessidade de
apoio ou intervencdo de pessoas em nivel hierarquico mais alto), ou, até mesmo, um
sinalizador de que riscos ndo previstos para o projeto podem estar acontecendo ou préximos
de acontecer (indicando ameaca para o cumprimento das metas estabelecidas para o projeto)

2 | Esforg¢o gasto na monitoragdo do projeto
Ntumero de horas gastas pelo gerente do projeto realizando revisées no planejamento do
projeto
Um esfor¢o pequeno empregado na monitoracdo do projeto pode ser um indicativo de falta de
controle por parte do gerente do projeto e, potencialmente, pode ser a causa de problemas
relacionados ao possivel fracasso do projeto ou ndo cumprimento das metas estabelecidas.

Variag¢des desta medida podem incluir também as horas dos participantes de reuniées com a
equipe e ndo apenas o gasto pelo gerente do projeto.

Medidas associadas a Geréncia de Riscos, também aplicaveis a Geréncia de

Projetos, sdo discutidas na Se¢ao 7.6.3.

7.2.2 - Medidas relacionadas a Geréncia de Requisitos

O processo Geréncia de Requisitos tem por propoésito ‘gerenciar os
requisitos do produto e dos componentes do produto do projeto e identificar
inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e os produtos de trabalho
do projeto’ [SOFTEX, 2011a]. Os elementos principais do processo Geréncia de
Requisitos sdo o adequado entendimento dos requisitos pela equipe do projeto e
pelos clientes e o controle do escopo do projeto através da geréncia das mudangas

dos requisitos ao longo do projeto.

O entendimento dos requisitos pode ser mensurado a partir da qualidade
das especificagdes realizadas. Esse é um dos fatores criticos que deveriam ser
medidos em relacdo a esse processo. Atributos de qualidade comumente aplicaveis
a requisitos (apesar de, infelizmente, nao serem tdo aplicados na grande maioria

dos projetos) sdo: clareza (o quanto o requisito é compreensivel), completeza (o

quanto a especificacao esta completa), omissdo (se ha elementos necessarios para
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a compreensdo do requisito que ndo foram fornecidos), inconsisténcia (se ha
informagdes conflitantes na descricdo de um requisito ou na informacao
relacionada a itens descritos em outros requisitos), rastreavel (se é possivel
identificar a origem do requisito ou a sua decomposi¢cdo em outros elementos de
andlise, projeto ou cddigo) e ambiguidade (se ha informacao que pode levar a mais

de uma interpretacao).

Independentemente da origem dos problemas identificados nos requisitos,
eles ndo deveriam ter acontecido, pois o natural seria imaginar que os requisitos
tivessem sido especificados e descritos com qualidade adequada. Os defeitos
podem ser identificados tanto pela equipe interna do projeto quanto pelo cliente
(ou fornecedor ou avaliar de requisitos). A documentac¢do do projeto ndo deveria
ser enviada ao cliente sem antes ter sido atestada a sua qualidade. Por isso, é
indicada a existéncia de avaliacGes tanto internas quanto externas ao projeto. O
fato de o cliente encontrar muitos defeitos na especificacao de requisitos também
pode interferir na sua percep¢ao da qualidade do produto, por esse motivo, em
geral, deseja-se que as avaliagdes internas encontrem o maior niimero de defeitos

possivel.

O custo adicional por uma ma qualidade na especificacdo de requisitos (seja
qual for a sua origem), em geral, ndo é assumido pelo cliente e deve ser absorvido
pelo projeto. Dessa forma, um grande ndmero de defeitos nas especificagdes de
requisitos ocasiona gasto excessivo de retrabalho e de tempo para completar o

projeto e, consequentemente, aumento de custo para o projeto.

Outro evento que pode interferir na qualidade dos requisitos é a alteracao
dos requisitos ao longo do projeto. Alteracdes de requisitos, por mais que sejam
adequadamente gerenciadas ao longo da duracao dos projetos, sdo eventos nao
previstos e, muitas vezes, nao desejados. A quantificacdo do efeito das alteragdes
de requisitos no esfor¢o total do projeto é importante para mensurar o real
impacto no andamento do projeto e, também, pode ser importante informacao de
contexto para justificar o aumento do prazo de entrega do projeto ou, até mesmo, a

diminuicdo da qualidade final do produto.

Para simplificacdo, nesta se¢do é utilizado de forma genérica o termo

‘especificacdo de requisitos’. Os requisitos podem abranger um conjunto extenso
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de nomenclaturas e produtos de trabalho, como, por exemplo, documento de visao,
modelo de analise, requisitos funcionais etc.
A Tabela 7.3 apresenta medidas relacionadas a geréncia de requisitos de um

projeto.

Tabela 7.3 - Medidas associadas a Geréncia de Requisitos.

1 | Densidade de defeitos identificados na avaliagdo interna de requisitos
Numero de defeitos identificados pela equipe na especificacdo de requisitos / Tamanho do
projeto

A identificacdo dos defeitos pode ser feita por aqueles que irdo desenvolver/codificar os
requisitos ou por meio de uma revisao por pares.

Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na especificagdo de requisitos e
deve ter suas causas e efeitos para o projeto investigados. Valores baixos associados com
medidas de densidade de defeitos nem sempre sio indicativos de boa qualidade do produto
de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas com outras para avaliar se os
defeitos estdo de fato sendo identificados ou se os procedimentos adotados sdo incapazes
captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras etapas do desenvolvimento de software
e/ou produtos de trabalho.

0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normalizagio, de comparagdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.

Variagdes dessa medida, em geral, incluem classificagdo dos defeitos por tipo (por exemplo,
omissdo, ambiguidade etc.) ou complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto). A
estratificacdo da informacao pode possibilitar andlises mais detalhadas e acdes mais efetivas.

2 | Densidade de defeitos identificados na avaliagdo externa de requisitos
Nilmero de defeitos identificados pelo cliente na especificagdo de requisitos / Tamanho do
projeto

Esta medida é similar a anterior com a diferenca da origem da identificacdo dos defeitos, aqui
pelo cliente do projeto.

3 | Esforco de retrabalho para especificacdo de requisitos
Nuimero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados na especificacdo
de requisitos

Os gastos com os acertos na especificagcdo de requisitos deveriam ser relatados e analisados
para avaliar o impacto na conducio do projeto. Um valor alto para o indice de retrabalho é um
possivel indicativo de ma qualidade da especificacdo e, consequentemente, desperdicio de
tempo, dinheiro e esforgo.

Varia¢des desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto ou o esforco gasto para elaboragdo da primeira versao da especificacdo de
requisitos (que foi avaliada). As analises também devem ser adaptadas a estes cenarios.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

4 | Percentual de esfor¢o para levantamento de requisitos
Nilmero de horas gastas para levantamento de requisitos / Numero de horas gastas para
elaborar a especificagdo de requisitos

Esta medida pode ser util para ser correlacionada com a densidade de defeitos identificados e
também com o esforco de retrabalho para corrigir tais defeitos. Uma das possiveis causas da
ma qualidade da especificacdo de requisitos pode ser a insuficiéncia de informacdes obtidas
no levantamento de requisitos que, por sua vez, pode ser ocasionada pelo nimero de horas de
entrevistas insuficiente.

5 | Volatilidade de Requisitos
(Niimero de requisitos alterados + Nuimero de requisitos incluidos + Niimero de requisitos
excluidos) / Numero total de requisitos

Esta medida permite identificar o quanto o escopo do projeto (em relacdo a requisitos) é
modificado ao longo do projeto, uma vez que os requisitos tenham sido aprovados.

Um valor apurado muito alto pode indicar que o escopo do projeto foi mal definido, que nao
ha um entendimento adequado dos requisitos ou que nio esta claro o que o cliente deseja. De
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qualquer forma, valores altos dessa medida podem indicar problemas potenciais para o
projeto.

Uma variacdo desta medida pode utilizar também o tamanho de cada requisito em vez do
nimero de requisitos.

6 | Percentual de esforco adicional devido a alteragdo de requisitos
Nilmero de horas gastas no projeto decorrentes de atividades relacionadas as alteragdes de
requisitos ocorridas / Numero total de horas gastas no projeto
Valores muito altos desta medida podem disparar a necessidade de um controle mais efetivo
do escopo do projeto ou de uma participacdo mais efetiva e ativa dos clientes durante a fase
de levantamento, avaliacao e aprovacdo dos requisitos.
Esta medida pode ser til de ser avaliada junto com outra que mensure a variacdo de tamanho
do projeto em decorréncia de altera¢des de requisitos. A partir da andlise dessas medidas em
conjunto pode ser possivel avaliar o impacto das altera¢des de requisitos na produtividade da
equipe.

Das medidas apresentadas nesta secdo, tecnicamente, apenas as duas
ultimas sao especificas ao processo Geréncia de Requisitos, as demais estdo
associadas diretamente a aspectos importantes dos processos de nivel D do MR-
MPS: Verificacdo, Validacao e Desenvolvimento de Requisitos. No entanto, elas sdo
apresentadas aqui devido a sua utilidade geral e por tratarem de aspectos
importantes que, se negligenciados, podem ter efeito sobre os requisitos e o
sucesso do projeto. Variacdes dessas medidas também poderao ser encontradas na

Secdo 7.5, quando os processos de nivel D sdo discutidos.

7.3 Medic¢ao no Nivel F do MR-MPS

A caracteristica principal do nivel F do MR-MPS é a geréncia e os
mecanismos de apoio necessarios para que essa geréncia seja efetiva na
organizacdo. Gerenciar um projeto ndo consiste apenas em elaborar planos para a
execucdo das tarefas que culminarao na entrega de um produto de software a um
cliente e em garantir que tal plano seja seguido. Um conjunto de atividades de
apoio é util e necessario para que a geréncia dos projetos aconteca de maneira
efetiva e que os produtos de software construidos tenham uma qualidade
adequada para os seus propdsitos. Devido a isso, além dos processos que compoem
o nivel G, o nivel F contém também os processos de apoio Garantia da Qualidade,
Geréncia de Configuracao e Medicdo. Aspectos mais elaborados da geréncia sdo
garantidos pela inclusdo de processos especificos para a Geréncia do Portfélio de
Projetos da organizacdo e para a geréncia de Aquisicdo no contexto da execugdo de

um projeto de software.

A partir desse nivel, a implementacdo do processo Medicdo passa a ser

obrigatoria e deve atender a todos os requisitos previstos no Guia Geral [SOFTEX,

164




Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

2011a]. Além disso, a monitoragdo da execucdo de cada um dos processos do
modelo de referéncia deve ser realizada com base na defini¢do, coleta e analise de

medidas especificas.

Para que as medidas sejam adequadamente identificadas a partir dos
objetivos organizacionais e planejadas quanto a forma de coleta e andlise, devem
ser seguidas boas praticas associadas ao processo de Medicdo discutidas no

Capitulo 3 deste livro.

7.3.1 - Medidas relacionadas a Aquisi¢do

O processo Aquisicdo tem por propdsito ‘gerenciar a aquisicao de produtos
que satisfacam as necessidades expressas pelo adquirente’ [SOFTEX, 2011a].
Apesar de o texto do propédsito e de seus resultados esperados citarem apenas
produtos, a aquisicao de servicos também estd incluida no escopo desse processo

desde que os servigos sejam entregues como parte do produto final ao cliente.

O objetivo desse processo é formalizar a aquisicdo de produtos e servicos
adquiridos de terceiros (por exemplo, a compra de componente de software ou
peca de hardware importante para a conclusdao do projeto ou a terceirizacdo de
parte do desenvolvimento) que sejam criticos para o projeto e sob os quais o
gerente do projeto ndo tem controle direto sobre as tarefas realizadas pelo
fornecedor. Dessa forma, sdo elementos criticos para o projeto a qualidade final do
produto ou servico entregue pelo fornecedor, o impacto das entregas para o
cronograma e orcamento do projeto e a satisfacao geral em relacdo ao fornecedor.

A Tabela 7.4 apresenta medidas relacionadas a aquisicdao de produtos e

servigos.

Tabela 7.4 - Medidas associadas a Aquisi¢ao.

1 | Numero de problemas identificados quando do aceite do produto adquirido
Esta medida pode dar informag¢des importantes sobre a qualidade final do produto (ou
servico) adquirido do fornecedor. Em geral, os problemas sdo identificados durante a
avaliacdo realizada para aceite do produto e/ou durante a incorporacdo do produto ao
projeto, sendo o ideal que sejam identificados no momento do aceite. Um valor alto associado
a esta medida é indicativo que a qualidade do produto entregue é insatisfatéria.

2 | Numero de problemas identificados quando da incorporagdo do produto adquirido ao
projeto

Um valor alto associado a esta medida pode ser um indicativo de que os procedimentos para
aceite do produto adquirido ndo foram conduzidos de maneira adequada e precisariam ser
revistos ou que a especificacdo do produto a ser adquirido nio foi feita da maneira adequada e
negligenciou aspectos importantes.

3 | Taxa de desvio de cronograma das entregas acordadas com o fornecedor
Numero de dias para a entrega / Numero de dias estimado para a entrega
Atrasos no cronograma de entregas do fornecedor podem ter um impacto negativo para o
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projeto e, portanto, devem ser evitados, principalmente se o produto (ou servigo) adquirido
estiver no caminho critico do projeto.

4 | Taxa de desvio de custo do acordo com o fornecedor

Custo do produto adquirido / Custo estimado do produto adquirido
Caso a aquisicdo nao seja feita com um custo total predeterminado é importante avaliar o
impacto de um aumento do custo da aquisi¢do para o or¢camento total do projeto. Varia¢des
muito grandes podem tornar o projeto inviavel.

5 | Satisfacdo em relacdo ao fornecedor

Um aspecto importante a se observar é a satisfacdo geral em relagio ao trabalho desenvolvido
pelo fornecedor. Uma forma de avaliar a satisfagdo é por meio da analise do desempenho do
fornecedor nas medidas discutidas anteriormente. Também pode-se realizar uma reavaliagao
da pontuacao de alguns dos critérios que levaram a escolha desse fornecedor.

Valores baixos desta medida podem levar a organizacdo a rever futuras contrata¢des desse
mesmo fornecedor. Além disso, a partir da andlise desta medida pode-se modificar a lista de
possiveis fornecedores prioritarios dos projetos ou, até mesmo, dos critérios utilizados para
seleciona-los.

7.3.2 - Medidas relacionadas a Garantia da Qualidade
O processo Garantia da Qualidade tem por propdsito ‘assegurar que os
produtos de trabalho e a execucdo dos processos estejam em conformidade com os

planos, procedimentos e padroes estabelecidos’ [SOFTEX, 2011a].

Um profissional da equipe de garantia de qualidade é o guardido dos
processos e deve zelar para que todos sejam seguidos adequadamente. As
atividades basicas desse profissional sao realizar avaliacbes de qualidade dos
produtos previstos pelo processo (ou seja, se os documentos estdo aderentes aos
padrdes da organizacdo e as informag¢des presentes neles sdo consistentes,
integras e completas) e avaliagdes de aderéncia aos processos (ou seja, se todas as
tarefas e atividades previstas estdo sendo seguidas adequadamente e na ordem
estabelecida). Além disso, é responsabilidade da area de garantia da qualidade
assegurar que as ndo conformidades identificadas sejam registradas e
acompanhadas até a sua conclusdo. Para que isso ocorra, é necessario apoio dos
niveis hierarquicos superiores na organizacgao, incluindo-se ai os patrocinadores
da iniciativa de melhoria de processos. Caso esse apoio ndo exista, a drea de
garantia da qualidade perde poder, o que ameaca todos os esfor¢cos em prol da

melhoria de processos.

Como o efeito mais visivel do trabalho da equipe de garantia da qualidade é
a identificacao de ndo conformidades, é natural que as medidas mais utilizadas
para dar visibilidade a isso estejam relacionadas ao nimero de nao conformidades
encontradas durante as avaliagdes de qualidade. Um niimero muito grande de nao

conformidades pode indicar a deficiéncia dos projetos da organizacdo em varios
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aspectos, como, pessoas burlando os processos indiscriminadamente, falta de
treinamento adequado dos profissionais, critérios ndo condizentes com as
necessidades da organizacgao, processos e/ou modelos de documentos (templates)
pouco claros e detalhados etc. Ndo parece razoavel considerar, no entanto, todas as
avaliagdes de qualidade realizadas em conjunto, de forma indiscriminada. Para
andlises mais efetivas deve-se considerar a estratificacio das medidas em
diferentes tipos de forma a facilitar e detalhar a andlise das informacgdes. Por
exemplo, definir medidas que estejam relacionadas individualmente a tipo de
artefato/produto avaliado, processo avaliado, fase ou etapa do processo de
desenvolvimento avaliado, tipo de avaliacao realizada (se de produto ou de

processo), criticidade do problema etc.

A Tabela 7.5 apresenta medidas relacionadas a garantia da qualidade de

processo e de produto.

Tabela 7.5 - Medidas associadas a Garantia da Qualidade.

1 | Taxa de ndo conformidade em avaliagées de qualidade no documento de requisitos
Nilmero de ndo conformidades identificadas em avaliagées de qualidade no documento de
requisitos / Numero total de critérios observados

Mesmo valores baixos apurados para a medida também podem ser motivo de preocupacio. A

existéncia de poucas ndo conformidades nesse cendrio pode indicar uma falha dos

procedimentos de garantia da qualidade em assegurar uma correta execugdo dos processos.

No inicio de um programa de melhoria é aceitavel que as pessoas cometam erros devido a

pouca familiaridade com os processos. Com o passar do tempo, espera-se que 0S processos

sejam institucionalizados e, portanto, que os problemas tendam a nio serem mais gerados.

Essa medida se refere especificamente ao documento de requisitos (que pode englobar as

especificacdes de requisitos, glossario, matriz de rastreabilidade etc.) por ser, como ja dito

anteriormente, um dos mais importantes de qualquer projeto. Obviamente, essa medida pode
ser adaptada para levar em consideracdo outros produtos de trabalho previsto pelos
processos.

Esta medida considera apenas as avaliagbes de qualidade relacionadas ao ‘produto de

trabalho’ documento de requisitos e ndo ao conjunto de atividades e/ou tarefas necessarios

para gera-lo. Infelizmente, um problema bastante comum ¢ a incapacidade de as organizagdes
diferenciarem critérios de avaliacido de produto de critérios de avaliagdo de processo. Nesses
casos, além de a efetividade das avaliagdes poder ser comprometida, a andlise das medidas de
ndo conformidade pode ser deturpada. As organizacdes devem avaliar a possibilidade de ter
medidas diferentes para analisar as ndo conformidades decorrentes de avaliagdes de produto

e de processo.

Variagdes desta medida incluem a estratificacdo dos valores apurados em categorias (por

exemplo, fase ou etapa do processo de desenvolvimento avaliado, criticidade do problema

etc.) de forma a facilitar e detalhar a andlise das informagdes.

Alguns dos produtos de trabalho avaliados sdo dependentes do tamanho do projeto

(principalmente os relacionados as atividades de engenharia, por exemplo, documento de

requisitos, casos de testes etc.). Dessa forma, uma variagdo desta medida pode considerar,

também, a normaliza¢ido dos valores pelo tamanho do projeto.

E importante destacar que a efetividade dessa medida estd relacionada a qualidade da

avaliacdo realizada. Se, por exemplo, a avaliagio for superficial, essa medida nio tera utilidade

nem significard nada. Outra distor¢ao nesta medida pode ser ocasionada pelo nimero baixo
de critérios considerados na avaliacdo. Deve-se, portanto, procurar que haja um numero

adequado de critérios para avaliar os aspectos criticos do produto de trabalho em questdo e
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que estes critérios sejam os mais objetivos e explicitos possiveis.

2 | Taxa de ndo conformidade em avaliagées de aderéncia ao processo Geréncia de
Requisitos
Ntuimero de ndo conformidades identificadas na avaliagdo de aderéncia ao processo Geréncia
de Requisitos / Numero total de critérios observados

Esta medida considera apenas as avaliacdes de qualidade relacionadas a verificacdo de
aderéncia ao processo Geréncia de Requisitos e ndo a forma e conteido dos produtos de
trabalho relacionados, como o documento de requisitos ou os registros do controle de
alteragdo de requisitos.

A anilise desta medida pode ser realizada de forma similar a anterior, referente as avalia¢des
de produto. Obviamente, essa medida também pode ser adaptada para levar em consideracao
outros processos utilizados pela organizacao.

3 | Esforco de retrabalho para corrigir problemas identificados em avaliagées de qualidade
Nilmero de horas gastas pela equipe para corrigir os problemas identificados em avaliagées
de qualidade

Esta medida, apesar de util, muitas vezes é de dificil coleta. No entanto, o esfor¢o de
retrabalho é sempre uma informagio importante para analisar o custo associado com a nio
realizacdo de uma atividade da maneira adequada em um primeiro momento. Em geral, o
custo de retrabalho ndo é esperado ou desejado e, portanto, deseja-se que seja o menor
possivel.

Variagdes desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto ou o esfor¢co gasto para elaboracdo da primeira versdo da documentacgio
avaliada. As analises também devem ser adaptadas a estes cenarios.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

4 | Nimero de ndo conformidades identificadas na auditoria independente de qualidade

Valores altos desta medida podem indicar falhas na execuc¢do do trabalho realizado pela
equipe de qualidade. A¢des devem ser tomadas para analisar a razdo dos problemas
encontrados que pode ser, por exemplo, por falta de treinamento ou capacitacdo adequada
dos responsaveis pela execu¢do das atividades de garantia da qualidade, ineficiéncia em
cumprir os planos estabelecidos ou uma perda de prioridade da execugdo das atividades
relacionadas a garantia da qualidade.

E importante destacar que a efetividade dessa medida estd relacionada a qualidade da
auditoria independente realizada. Se, por exemplo, a avaliacdo for superficial, essa medida nao
terd utilidade nem significard nada.

5 | Taxa de nédo conformidades escalonadas
Nilmero de ndo conformidades escalonadas / Niimero total de ndo conformidades

A necessidade de escalonamento de uma agdo corretiva esta associada a ndo resolugdo de uma
nio conformidade aberta. Dessa forma, um valor elevado para esta medida pode ser indicativo
de falta de empenho dos colaboradores da organizacdo ou de falta de apoio e
comprometimento dos envolvidos para o sucesso da iniciativa de melhoria de processos.

6 | Taxa de ndo conformidades escalonadas sem resolucdo
Ntuimero de ndo conformidades escalonadas que ndo foram resolvidas / Numero total de néo
conformidades escalonadas

A necessidade de escalonamento das agées corretivas é uma caracteristica indesejada durante
a condugio de um programa de melhoria de processos, porém o mecanismo é fundamental
para reforgar a importancia das a¢des tomadas pela area de garantia da qualidade para a
organizacdo como um todo.

Dessa forma, pior que um elevado niimero de nao conformidades ndo resolvidas é a falta de
apoio dos niveis hierarquicos superiores em reforcar o papel da area de qualidade, a
necessidade de resolucdo dos problemas encontrados e a importincia do programa de
melhoria de processos da organizacio.

Valores altos desta medida podem indicar uma falta de prioridade e apoio do programa de
melhoria de processos na organizacdo. A curto prazo, isso pode fazer com que problemas
graves nado sejam corrigidos adequadamente. A médio e longo prazos, isso pode fazer com que
a iniciativa de melhoria seja abandonada.

Deve-se reforcar que a efetividade das medidas relacionadas a qualidade é

dependente do rigor e profundidade com que as avaliagdes sdo realizadas. Se, por
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exemplo, a avaliagdo for superficial, os resultados obtidos ndo terdo utilidade e
terdo pouco significado na pratica. Muitas vezes, os critérios dos checklists de
qualidade utilizados pelas organiza¢des ndo avaliam aspectos e conteudos criticos
e importantes dos processos e/ou dos produtos em questdo. Os padrdes ou
formatos a que se referem o texto dos resultados esperados e o propdsito do
processo nao sao referentes a cor e tamanho de fontes, mas ao conteido do que

deve ser preenchido no documento.

Outra interpretacao duvidosa do modelo é que as avaliagGes previstas pelo
processo Garantia da Qualidade levam em consideracio apenas os aspectos
explicitamente previstos nos resultados esperados de um processo. O papel da
garantia de qualidade é assegurar que quaisquer processos de interesse da
organizacdo sejam seguidos, independentemente de eles terem sido definidos para

cumprir os requisitos de um nivel de maturidade ou nao.

Dessa forma, se os critérios de avaliacao de qualidade nao forem adequados,
as medidas que registram as ndo conformidades, apesar de formalmente bem
definidas, podem ndo representar nenhuma vantagem para a organizagao ou levar

a analises incorretas.

7.3.3 - Medidas relacionadas a Geréncia de Configuracdo

O processo Geréncia de Configuracdo tem por propoésito ‘estabelecer e
manter a integridade de todos os produtos de trabalho de um processo ou projeto
e disponibiliza-los a todos os envolvidos’ [SOFTEX, 2011a]. O aspecto critico
relacionado a esse processo é o controle de todos os produtos de trabalho dos
processos em execucdo pela organizacdo. Esse controle se inicia com a criagdo dos
produtos de trabalho, pela aprovacdo e controle de modificacdes (conforme
pertinente), até a entrega aos interessados e, também, possiveis evolugdes a partir
dai. Para que esse controle seja possivel, é necessario identificar quais produtos de
trabalho devem ser considerados itens de configuracdo, armazenda-los de forma
controlada e garantir o controle de suas evolugdes. Para assegurar que os niveis de
controle adequados e mecanismos necessarios estejam sendo postos de fato em
pratica, auditorias de geréncia de configuragio devem ser realizadas

periodicamente.

A Tabela 7.6 apresenta medidas relacionadas a geréncia de configuracao.
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Tabela 7.6 - Medidas associadas a Geréncia de Configuracdo.

1 | Numero de ndo conformidades por auditoria de configuragdo

Da mesma forma como as avalia¢des realizadas pela drea de garantia de qualidade, as
auditorias de configuragdo asseguram que o processo de geréncia de configuracdo adotado
pelos projetos e pela organizacdo esta sendo adequadamente seguido que os mecanismos de
controle estdo sendo adotados em sua plenitude.

2 | Taxa de itens de configuragdo com nédo conformidade
Niumero de itens de configuragdo com ndo conformidade / Nimero total de itens de
configuragdo
Um alto indice de itens de configuracdo com ndo conformidades pode indicar problemas
generalizados com os procedimentos de geréncia de configuracdo adotados e devem,
portanto, ser investigados.

3 | Numero de erros encontrados durante a liberagdo de versdo (release)

Valores altos para esta medida podem indicar problemas nos procedimentos utilizados para a
construcdo dos produtos a serem entregues para o usuario final e ndo apenas para o
‘empacotamento’ da versdo em questio.

Em geral, esta medida é utilizada no contexto de projetos de desenvolvimento, sendo a versao
em questdo, uma versao do software produzido no projeto. Uma variacdo desta medida pode
assumir outros tipos de produtos, como o conjunto de processos padrdo da organiza¢do em
implementagdes de nivel E do MR-MPS ou superiores.

4 | Esforgo para realizagdo das auditorias de geréncia de configuragédo
Nilmero de horas gastas pela equipe para executar as tarefas associadas a realizagdo das
auditorias de geréncia de configuragdo
As atividades de geréncia de configuracdo, naturalmente burocraticas em sua maioria, podem
ser bastante demoradas. Dessa forma, pode ser de interesse das organizacdes monitorar o
esforco associado a elas.
Variagdes desta medida podem estar associadas a tarefas diferentes relacionadas a geréncia
de configuracdo, como, por exemplo, a montagem e liberagdo (release) de uma versao do
software.

5 | Esforgo de retrabalho para corrigir problemas de geréncia de configuragédo
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os problemas identificados durante a
execugdo das atividades de geréncia de configuragdo
Assim como todas as atividades relacionadas a qualidade, o calculo do esforgo gasto em
retrabalho associado as atividades de geréncia de configuragdo é um importante mecanismo
para mensurar o gasto excessivo e o desperdicio de esforgo e custo de nao se fazer certo da
primeira vez.
Varia¢des desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto ou o esfor¢o gasto para a execugdo das tarefas relacionadas a geréncia de
configuracdo. As andlises também devem ser adaptadas a estes cendrios.
A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

7.3.4 - Medidas relacionadas a Geréncia de Portfolio de Projetos

O processo Geréncia de Portfélio de Projetos tem por propoésito ‘iniciar e
manter projetos que sejam necessarios, suficientes e sustentaveis, de forma a
atender os objetivos estratégicos da organizacao’ [SOFTEX, 2011a]. Dessa forma,
um dos pontos principais desse processo é a escolha de projetos que sejam
justificaveis a luz dos objetivos estratégicos da organizacdo e que permitam que a
organizacdo seja eficiente e vidvel economicamente. Outro ponto importante é o
uso ordenado dos recursos da organizacdo de forma a maximizar o atendimento

dos objetivos estratégicos da organizagao.
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A Tabela 7.7 apresenta medidas relacionadas a geréncia de portfélio de

projetos.

Tabela 7.7 - Medidas associadas a Geréncia de Portf6lio de Projetos.

1 | Taxa média de rentabilidade dos projetos

Somatdrio da rentabilidade de cada projeto / Niimero total de projetos
Uma analise da rentabilidade dos projetos no portfdlio pode fazer com que alguns critérios de
aceite e recusa de projetos possam ser reavaliados.
Uma andlise da série historica de rentabilidade dos projetos no portfélio pode ser 1til para a
organizacdo avaliar sua saude financeira atual.

2 | Precisdo de estimativa de lucro

Lucro apurado para um projeto / Previsdo de lucro para um projeto
Esta medida pode ser ttil para avaliar a evolucdo da saude financeira da organizagdo ao longo
do tempo e também para calibrar os critérios utilizados para aprovacgdo dos projetos baseados
na expectativa de retorno financeiro esperado com a conclusio de um projeto.
Variac¢des desta medida incluem a precisdo de estimativa de receita e de custo.

3 | Contribuigdo dos projetos de um portfdlio para o retorno financeiro da organizagéo
Somatério do lucro dos projetos de um portfélio de projetos / Lucro total da organizagdo

A andlise da contribuicido de um portfélio de projetos para o retorno financeiro da

organizacdo pode fazer com que a organizacgio reavalie a prioridade relativa entre projetos

e/ou entre os diferentes portfélios existentes.

4 | Taxa de alocagdo média de pessoal
Somatério do niimero de horas trabalhadas pelos colaboradores / (Somatério do niimero de
colaboradores * Niimero de horas de trabalho de cada colaborador)
Uma taxa de alocagdo baixa de pessoal pode indicar a existéncia de capacidade ociosa na
organizacdo, que poderia ser alocada a novos projetos ou tarefas. Uma taxa de alocagao
superior a 1 pode indicar uma sobrealocacdo das pessoas que, a longo prazo, pode causar
problemas de satisfagio com o trabalho ou custo elevado de horas extras.
Valores muito altos em organiza¢des com grande nimero de colaboradores compartilhados
entre varios projetos podem indicar a existéncia potencial de muitos conflitos entre os
projetos.

5 | Produtividade média dos projetos da organizacdo

Somatdrio do esforgo total dos projetos / Somatdrio do tamanho total dos projetos
0 cdlculo da produtividade é importante para a determinacdo de estimativas mais precisas
pela organizacdo e pelos projetos. Um desejo comum a muitas organizagdes é que a
produtividade dos projetos seja sempre crescente. Caso os valores oscilem muito com o tempo
ou mostrem tendéncias de declinio, as razdes devem ser investigadas e as a¢des corretivas
necessarias, tomadas.
Diferentes tipos de projetos tém comportamentos diferentes em relacdo a produtividade. Nao
é possivel comparar, por exemplo, projetos de tamanhos muito diferentes (por exemplo,
pequenos, médios e grandes) ou utilizando linguagens e tecnologias diferentes (por exemplo,
COBOL, Java e dotNet). Dessa forma, pode ser necessaria a estratificagio desta medida de
acordo com a classificacio dos projetos na organizacio.

6 | Numero de projetos ndo aceitos por falta de capacidade instalada
Caso muitos projetos sejam recusados por falta de capacidade da organizacdo de executa-los
pode ser uma sinalizacdo da necessidade de aumentar os quadros da organizacio.

7 | Numero de projetos ndo aceitos por ndo dominar a tecnologia

Caso muito projetos sejam recusados pelo fato de a organizacdo ndo dominar a tecnologia
pode indicar necessidade de revisdo das tecnologiagad#s na organizacdo e a abertur|
novidades neste sentido.

8 | Numero de projetos cancelados

Um numero alto de projetos cancelados deve ser investigado, pois pode ser indicativo, por
exemplo, de uma ma gestdo do projeto, escolha equivocada dos projetos a compor o portfélio
por critérios mal definidos ou necessidade de revisio dos objetivos estratégicos da
organizacao.
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7.3.5 - Medidas relacionadas a Medi¢do

O processo Medi¢do tem por propdsito ‘coletar, armazenar, analisar e
relatar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos processos
implementados na organiza¢do e em seus projetos, de forma a apoiar os objetivos
organizacionais’ [SOFTEX, 2011a]. Os aspectos criticos da execucdo desse processo
estdo relacionados a efetividade das medidas coletadas e das agdes tomadas a
partir dos resultados obtidos. A Tabela 7.8 apresenta medidas relacionadas a

medicao.

Tabela 7.8 - Medidas associadas a Medig¢ao.

1 | Taxa de medidas efetivamente coletadas e analisadas
Numero de medidas coletadas e analisadas / Numero total de medidas presentes no plano de
medigdo
Nem sempre se consegue coletar os dados de todas as medidas identificadas como relevantes
pela organizagio. E natural imaginar que o valor apurado para esta medida aumente com o
tempo até atingir o valor 1. Ap6s esse momento inicial, é importante monitorar os valores
apurados para identificar possiveis problemas que possam estar impedindo a correta
implementagio do processo Medicdo.

2 | Taxa de medidas que estdo dentro das metas aceitdveis
Ntuimero de medidas dentro das metas aceitdveis / Nimero de medidas coletadas e
analisadas
Esta medida tenta sumarizar a situacdo geral de todas as medidas coletadas pela organizacao.
Varios fatores podem impactar diferentes medidas ao longo do tempo, porém uma expectativa
geral das organizacdes é que as medidas convirjam para atender as metas estabelecidas.

3 | Taxa de conclusdo de agées decorrentes de medicdo
Ntuimero de agdes decorrentes de medigdo concluidas / Niimero total de agdes decorrentes de
medigdo
Uma das caracteristicas esperadas de um programa de medi¢do é que as medidas coletadas e
analisadas sirvam para a tomada de decisdo. Dessa forma, é de se esperar que as agoes
derivadas das medidas sejam de fato executadas e concluidas adequadamente. Falhar no
registro e andlise dessas a¢des pode levar o programa de medicdo ao descrédito e, por fim, ao
cancelamento.

4 | Esforgo para coleta e andlise das medidas
Nilmero de horas gastas pela equipe para realizar as atividades relacionadas a coleta e a
andlise das medidas que comp6em o plano de medi¢do da organizagdo
A execugio das atividades de coleta e analise de um programa de medi¢do pode ser bastante
custosa e, portanto, também pode ser de interesse da organizacdo monitora-las.
Uma variacdo desta medida pode ser definida correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto. As andlises também devem ser adaptadas a esse contexto.
A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo dessas
atividades.

7.4 Medicao no Nivel E do MR-MPS
A caracteristica principal do nivel E do MR-MPS é a institucionalizacdo dos
processos padrao na organizacdo. Até o nivel F do MR-MPS cada projeto pode

definir sua propria versdo do processo a ser utilizado.
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A partir do nivel E, os processos em uso na organizacdao, sejam eles
executados no contexto de projetos ou de atividades organizacionais, devem ser
padronizadas na organizagdo por meio da definicdo de um conjunto de processos
padrao adequados a situacdes especificas de acordo com as diretrizes de
adaptacao definidas. Os principais processos responsaveis por essa padronizacao
sdo Definicdo do Processo Organizacional, responsavel pela definicdo e geréncia
dos ativos de processo da organizacdo, e Avaliacdo e Melhoria do Processo
Organizacional, responsavel pela evolucdo de forma controlada desses ativos de
processo e pela implantacao de eventuais novas versoes desses ativos nos projetos

em execucdo ou novos projetos a serem iniciados.

Ndo apenas as definicoes dos processos deve ser padronizada na
organizac¢do, mas também a execucdo deles. Nesse sentido, o processo Geréncia de
Recursos Humanos tem um papel importante por possibilitar a organizacao a
capacitagdo dos seus colaboradores de forma que tenham as competéncias
adequadas para atender as necessidades de negdcio identificadas. Dessa forma,
deve ser posta em pratica uma politica de recursos humanos envolvendo
contratacdo, treinamento e criacdo de uma infraestrutura para geréncia de
conhecimento adequada, alinhada aos objetivos estratégicos da organizacdo. Caso
essa politica ndo seja eficaz, os esforcos para a institucionalizacdo dos processos

padrdo da organizagdao podem correr riscos.

A padronizacao dos processos também interfere nos procedimentos para
Geréncia de Projetos, motivo pelo qual esse processo tem alguns resultados
esperados evoluidos e outros adicionados. Isso é necessario para garantir que os
projetos se beneficiem dos ativos de processo construidos (por exemplo, a base
historica de estimativas), obrigatoriamente utilize um dos processos padrao
devidamente adaptado de acordo com as diretrizes existentes e também

contribuam para a evolugao dos ativos de processo.

Por fim, o processo Geréncia de Reutilizacdo ndo esta diretamente
relacionado a padronizacdo de processos na organizacdo, mas garante que a
organizagdo comece a estruturar seus mecanismos para o programa de
reutilizacdo, que sera alvo do processo Desenvolvimento para Reutilizagdo do nivel

C do MR-MPS. No entanto, algumas organiza¢cdes decidem definir como ativos
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reutilizaveis os ativos de processo, contribuindo, assim, também para fomentar a

institucionalizacdo dos processos.

O processo de Medicdo no nivel E ndo possui resultados esperados
adicionais em relagdo ao que foi definido no nivel F, no entanto, espera-se que a
implementagdo desse processo ja esteja mais madura e que o foco das medidas e as
andlises evoluam para possibilitar a melhoria dos processos e nao somente o
controle da execucdo de atividades ou projetos especificos. Um exemplo do uso de
medicdo nesse cendrio pode ser visto no Capitulo 8 deste livro.

7.4.1 - Medidas relacionadas a Avaliacdo e Melhoria do Processo
Organizacional

O processo Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional tem por
proposito ‘determinar o quanto os processos padrdo da organizacdo contribuem
para alcancar os objetivos de negocio da organizacao e para apoiar a organizacao a
planejar, realizar e implantar melhorias continuas nos processos com base no

entendimento de seus pontos fortes e fracos’ [SOFTEX, 2011a].

O aspecto critico desse processo esta relacionado a condug¢do do programa
de melhoria de processos na organizacao. Além disso, é esperada a identificacdo de
pontos de melhoria nos processos e a constante evolucao dos ativos
organizacionais. Também é esperado que os efeitos das melhorias implementadas
sejam avaliados para garantir que os ativos estejam, de fato, em uso na organizac¢ao
e que as modificagdes realizadas ao longo do tempo tenham sido realmente

adequadas e tenham surtido o efeito esperado.

A Tabela 7.9 apresenta medidas relacionadas a avaliagdo e melhoria do

processo organizacional.

Tabela 7.9 - Medidas associadas a Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional.

1 | Numero de solicitacées de melhorias identificadas

Deve-se ter cuidado com a andlise desta medida, pois o nimero de melhorias identificadas
pode variar muito de acordo com a fase de implantacdo e execu¢do do programa de melhoria
de processos em uma organizacdo. Em geral, um maior niimero de solicitacdes de melhorias é
identificado nas fases iniciais de implantacdo dos processos. Com o passar do tempo, a
tendéncia é que as versdes dos processos ja definidos tornem-se adequadas as necessidades
das equipes e dos projetos e, assim, os valores associados a essa medida diminuam.

Variag¢des desta medida podem analisar os valores em periodos predeterminados ou de forma
acumulativa. As andlises devem levar esse fato em consideracdo.

2 | Taxa de implementag¢do de melhorias
Nilmero de melhorias identificadas que foram implementadas / Nuimero total de melhorias
identificadas

Da mesma forma que na medida anterior, dependendo do periodo em que o programa de
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melhoria de processos se encontra na organizagio, a interpretacdo desta medida deve ser
diferenciada.

Valores mais altos de implementac¢do de melhorias, em geral, estdo associados as fases iniciais
da implantacdo de processos ou durante as revisdes realizadas para ajustes devido a
realinhamento estratégico ou a implementag¢io de novos niveis de maturidade na organizacao.
No entanto, valores sempre proximos do zero podem indicar uma lentiddo, ou até mesmo
descaso, da organizacio em relacdo a melhoria dos processos em uso na organizacao.

3 | Taxa de melhorias implementadas que surtiram o efeito desejado
Nilmero de melhorias cujos efeitos foram considerados satisfatoérios / Niimero de melhorias
implementadas

Nem sempre as melhorias implementadas na organizacdo surtem os efeitos desejados. Caso o
valor desta medida ndo seja alto, as razdes devem ser investigadas.

Esta medida também pode ser util para avaliar se as melhorias estao, de fato, sendo avaliadas
para confirmar sua adequagio e pertinéncia o que pode ser o real motivo de valores baixos
apurados.

4 | Esforgo do programa de melhoria de processos
Numero de horas gastas pela equipe para realizar as atividades relacionadas a geréncia e
execugdo do programa de melhoria de processos

A geréncia e execu¢do de um programa de melhoria de processos em uma organiza¢do nao é
uma tarefa trivial e, provavelmente, demandara esforco e dedicacdo. A andlise desta medida
pode ser ttil para controlar a alocagdo da equipe as atividades relacionadas como também
para identificar potencial risco de ndo se cumprir o cronograma do programa de melhoria de
processos em curso.

O custo do programa de melhoria de processos pode ser derivado de uma variagdo desta
medida.

7.4.2 - Medidas relacionadas a Defini¢cdo do Processo
Organizacional

O processo Definicdo do Processo Organizacional tem por propdsito
‘estabelecer e manter um conjunto de ativos de processo organizacional e padrdes
do ambiente de trabalho usaveis e aplicaveis as necessidades de negécio da
organizacdo’ [SOFTEX, 2011a]. Dessa forma, esse processo tem um papel
fundamental na padronizacdo dos processos e demais procedimentos adotados
pela organizacao. A identificacdo de medidas para esse processo é dificultada por
dois motivos: a maior parte dos produtos gerados pela sua execucao sdo 0s
processos padrao da organiza¢do (em geral, com formatos predeterminados) e o
numero de execu¢des do processo € limitado (em geral, sdo poucos 0s processos
definidos em um programa de melhoria de processos em compara¢ao com outros
tipos de documentos que existem em maior profusdo, como, por exemplo, casos de
uso em projetos de desenvolvimento). A Tabela 7.10 apresenta medidas

relacionadas a definicdo dos processos padrao da organizagao.

Tabela 7.10 - Medidas associadas a Defini¢do do Processo Organizacional.

1 | Numero de inadequacgdes dos processos padrédo

Esta medida indica o numero de inadequacdes identificadas nos processos padrio da
organizacdo. Valores elevados desta medida podem indicar a necessidade de uma revisao
geral dos processos em questio.
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2 | Taxa de projetos na organizagdo que utilizam os processos padrdo
Nilmero de projetos na organizagdo que utilizam os processos padrdo / Nimero total de
projetos na organizag¢do
E importante saber o quanto o uso dos processos padrio da organizagio esta sendo, de fato,
institucionalizado. Durante o inicio do programa de melhoria de processos, pode ser que esta
medida apresente valores baixos, mas espera-se que, com o tempo, a tendéncia seja de
crescimento, com o seu valor chegando a 1.
Valores baixos desta medida podem indicar, por exemplo, a inadequagdo dos processos
existentes aos projetos atuais ou a falta de apoio da alta geréncia da organizacdo em obrigar
que os projetos sigam os processos existentes. Qutra possivel razao pode ser a inexisténcia de
procedimentos de adaptacao adequados.
Uma variacdo desta medida pode considerar apenas os projetos da unidade organizacional em
questao.

7.4.3 - Medidas relacionadas a evolugdo de Geréncia de Projetos no
nivel E

O processo Geréncia de Projetos tem por propdsito ‘estabelecer e manter
planos que definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem
como prover informacdes sobre o andamento do projeto que permitam a

realizacdo de corre¢des quando houver desvios significativos no desempenho do

projeto’ [SOFTEX, 2011a].

O aspecto critico relacionado a evolugdo do processo Geréncia de Projetos
no nivel E € o uso dos ativos de processo organizacionais. Assim, a partir do nivel E,
a geréncia de projetos passa a ser realizada com base no processo definido para o
projeto a partir do conjunto de processos padrdao da organizacdo e, também, na
integracdo de diferentes planos. O uso dos ativos de processo também possibilita a
criacdo e uso de uma base histérica de estimativas na organiza¢do. Quanto melhor
a base de estimativas, mais chances existirdo de que o projeto seja planejado de
forma adequada e precisa e, portanto, menos riscos relacionados ao atraso de

cronograma e estouro de or¢amento tendem a acontecer.

A Tabela 7.11 apresenta medidas relacionadas a geréncia de projetos

conforme aplicavel ao nivel E do MR-MPS.

Tabela 7.11 - Medidas associadas a Geréncia de Projetos no nivel E.

1 | Precisdo média das estimativas realizadas a partir da base histérica
Somatdrio da precisdo de estimativas dos projetos / Numero total de projetos que utilizaram
a base histdrica para realizar as estimativas
Se os valores estimados para os projetos se desviarem muito dos obtidos, deve-se investigar a
estrutura (por exemplo, estratificacio de projetos e detalhamento de atividades/fases dos
projetos) e conteido (por exemplo, acurdcia dos valores base coletados) da base de
estimativas e deve-se tomar as a¢des pertinentes para melhora-la.
Estimativas sdo, como o nome diz, valores estimados e, portanto, ndo conseguem ‘adivinhar’
os valores reais que serdo obtidos. Dessa forma, é natural pensar que os valores reais obtidos
pelos projetos serdo diferentes daqueles estimados. No entanto, quanto melhor e mais
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representativa for a base histérica da organizacdo, menores serdo os erros de estimativas
observados.

2 | Taxa de adaptagées realizadas no processo definido para o projeto
Numero de adaptagées ao processo padrdo presentes no processo definido para o projeto /
Numero possivel de adaptagées ao processo padrdo da organizagdo

Esta medida pode ser ttil para identificar o quao distante do processo padrdo é o processo
definido para um projeto. Valores muito altos desta medida podem sinalizar a necessidade de
definicdo de um novo processo padrio para tipos especificos de projetos.

Uma caracteristica do nivel E (e superiores) do MR-MPS é a definicdo de
processos padrdo para os diferentes processos exigidos pelo modelo. Associado a
isso, é esperado que haja constantemente um melhor detalhamento das atividades
que compdem um processo, eliminando atividades que se comportem como
‘caixaspretas’ provendo tarefas com granularidade adequada para o entendimento
de todo o processo pelos papéis envolvidos e que, também, sejam uteis para a
montagem de uma base histdrica de estimativas adequada.

Dessa forma, com o aumento do detalhamento das atividades necessarias
para conduzir os projetos, pode ser mais facil a ado¢ao de melhores medidas para
monitoracdo de prazos e custos do projeto, que permitam indicar se um projeto
provavelmente vai demorar mais tempo (ou custar mais) para ser terminado em
vez de apenas indicar que o projeto esta atrasado (ou com custo maior que o
previsto). O conjunto de medidas apresentado na Tabela 7.12 possibilita que, a
partir do progresso atual do projeto, seja possivel dar um indicativo de como ele
caminhara até a sua conclusdo no que se refere a atrasos ou adiantamentos em

relagéo a0 cronograma e ao custo, respectivamente.

Tabela 7.12 - Medidas associadas a Geréncia de Projetos no nivel E - monitoragio do projeto.

1 | Progresso do projeto em relagdo a cronograma (ou, SPI - Schedule Performance Index)
SPI =EV / PV, onde:
EV (Earned Value) é o custo planejado para o trabalho realizado até o momento
considerado; e
PV (Planned Value) é o custo planejado para o trabalho que deve ser realizado até um
dado momento, de acordo com a baseline do projeto (planejamento utilizado como
referéncia para monitoragdo e controle do projeto);

O SPI (ou indice de desempenho de cronograma, em portugués) [PMI, 2008] indica o
desempenho do projeto em relacdo aos prazos. Ele pode ser usado para estimar como o
projeto caminhara até a sua conclusido em relagdo ao prazo. Se o valor de SPI é menor que 1,
entdo o projeto esta atrasado. Se o valor de SPI é maior que 1, entdo o projeto esta adiantado.
Se o valor é 1, entdo o projeto esta em dia com o cronograma.

2 | Progresso do projeto em relagdo a custo (ou CPI - Cost Performance Index)
CPI =EV / AC, onde:
EV (Earned Value) é o custo planejado para o trabalho realizado até o momento
considerado; e
AC (Actual Cost): é o custo real para o trabalho realizado até o momento considerado.

0 CPI (ou indice de desempenho de custo, em portugués) [PMI, 2008] indica o desempenho do
projeto em relagdo aos custos. Ele pode ser usado para estimar como o projeto caminhara até
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a sua conclusido em relacdo aos custos. Se o valor de CPI é menor que 1, entdo o projeto esta
custando mais que o planejado. Se o valor de SPI é maior que 1, entdo o projeto esta custando
menos que o planejado. Se o valor é 1, entdo o custo do projeto estd aderente ao que foi
planejado.

7.4.4 - Medidas relacionadas a Geréncia de Recursos Humanos
O processo Geréncia de Recursos Humanos tem por propdsito ‘prover a
organizacdo e os projetos com os recursos humanos necessarios e manter suas

competéncias adequadas as necessidades do negdcio’ [SOFTEX, 2011a].

Ha trés aspectos relevantes dentro do contexto do processo Geréncia de
Recursos Humanos no MR-MPS: o planejamento, recrutamento e avaliacdo de
recursos humanos; o treinamento organizacional para os colaboradores; e a
existéncia de uma politica de geréncia de conhecimento. Todas as atividades
relacionadas a esse processo tém uma origem comum que é o atendimento a

objetivos estratégicos estabelecidos pela organizacao.

A Tabela 7.13 apresenta medidas relacionadas ao planejamento,
recrutamento e avaliagdo de recursos humanos. Um dos pontos criticos desse
aspecto da Geréncia de Recursos Humanos é a capacidade de a organizagdo ter
disponiveis colaboradores competentes o suficiente para que as necessidades de
negocio alinhadas aos objetivos estratégicos definidos e dos projetos em execucao

sejam atendidas.

Tabela 7.13 - Medidas associadas a Geréncia de Recursos Humanos.

1 | Taxa média de rotatividade de pessoal
Ntuimero de colaboradores que sairam da organizagdo no periodo / Niimero total de
colaboradores na organizagdo

Uma alta taxa de rotatividade de pessoal pode representar riscos para a organizacdo tanto
pela falta de mao de obra para executar os projetos, quanto pelo impacto negativo que pode
trazer para os projetos em execucdo devido a troca de profissionais. Também pode
representar aumentos de custos, por exemplo, devido as obrigacdes legais ou necessidades de
treinamento e capacitacao.

2 | Taxa de captacdo de pessoal
Nilmero de colaboradores contratadas pela organizagdo no periodo / Niimero total de
colaboradores na organizagdo

Esta medida deve ser avaliada em conjunto com a medida referente a rotatividade de pessoal.
Caso a rotatividade seja alta e a taxa de contratagdo baixa, pode indicar uma tendéncia de
decréscimo (ou insuficiéncia) da forca de trabalho da organizacdo que, se ndo planejada ou
esperada, pode representar riscos futuros.

Uma variacdo desta medida pode ser referente a taxa de capacitagao de pessoal qualificado, ou
seja, que nao precise de um periodo extenso de treinamento, ndo onerando assim a
organizacdo com os custos derivados destas atividades. Indiretamente, essa medida também
pode dar um indicativo do poder de atracdo desse tipo de profissional que a organizacio
possui, indicando possivelmente uma boa imagem da organizac¢io entre a comunidade.

3 | Nivel de satisfagdo da equipe

E importante para uma organizagio saber o grau de satisfacio de seus funcionarios. A médio e
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longo prazos, insatisfacbes podem gerar uma alta taxa de rotatividade de pessoal ou baixa
produtividade.

Uma forma de calcular essa medida é através de uma pesquisa de opinido para capturar o
grau de satisfacdo entre os colaboradores da organizacdo. Para cada questdo de um
formulario especifico pode-se calcular a mediana das respostas da questdo considerando
valores numéricos para as op¢des disponiveis (por exemplo, 1 - Discordo Plenamente; 2 -
Discordo; 3 - Indiferente; 4 - Concordo; 5 - Concordo Plenamente). Por sua natureza, essa
medida, em geral, tem sua coleta realizada em periodos longos, por exemplo, a cada seis
meses.

A Tabela 7.14 apresenta medidas relacionadas a ocorréncia dos
treinamentos organizacionais. Um dos pontos criticos desse aspecto da Geréncia
de Recursos Humanos é a capacidade de a organizacdo prover a capacitacdo
necessaria para atender aos seus objetivos estratégicos e de negdcio e o quanto a

estratégia definida para isso esta sendo efetiva.

Tabela 7.14 - Medidas associadas a Geréncia de Recursos Humanos - treinamentos.

1 | Numero médio de horas de treinamento por colaborador

Muitas organizacdes definem metas anuais de treinamento de seus funciondrios. Esta medida
pode ser util para avaliar se essas metas estdo sendo cumpridas ou nao e, se for o caso, tomar
as acdes corretivas necessarias.

2 | Taxa de treinamentos organizacionais previstos no planejamento anual que sdo
efetivamente realizados
Nilmero de treinamentos organizacionais realizados no periodo / Numero total de
treinamentos organizacionais previstos para serem realizados no periodo

Esta medida tem por objetivo avaliar o quanto o plano de treinamento organizac¢io estd sendo
seguido na organizacdo. Valores baixos apurados podem ser indicativo da lentiddo do
programa de treinamento, o que pode impactar na qualificacdo geral dos colaboradores e
causar efeitos colaterais, por exemplo, na produtividade dos projetos ou no grau que os
colaboradores seguem efetivamente os processos.

A falha em realizar os treinamentos planejados também pode ter impacto nos objetivos
estratégicos da organizacdo, que devem direcionar a politica de capacitacdo da organizagio.

3 | Taxa de efetividade dos treinamentos

A efetividade dos treinamentos deve ser avaliada periodicamente. Em geral, essa avalia¢do é
feita com base na execucdo de tarefas onde o que foi ensinado durante o treinamento pode ser
aplicado. Outra forma de avaliacdo é através de provas ou exames.

De qualquer forma, esta medida pode indicar, em termos gerais, se os colaboradores da
organizagio estdo tirando proveito dos treinamentos. indices muito baixos podem levar a
organizacdo a reavaliar a estratégia de treinamento adotada.

Essa medida pode ser estratificada, por exemplo, por treinamento realizado ou periodo.

A Tabela 7.15 apresenta medidas relacionadas a geréncia de conhecimento.
Um dos pontos criticos desse aspecto da Geréncia de Recursos Humanos é a
capacidade de a organizacdo implantar uma estratégia de geréncia de
conhecimento que seja efetiva, difundida entre os colaboradores e que traga

beneficios de fato.

Tabela 7.15 - Medidas associadas a Geréncia de Recursos Humanos - geréncia de conhecimento.

1 | Nimero de itens de conhecimento

Analisar o nimero de itens de conhecimento existentes pode ser tutil para a organizacao
avaliar a tendéncia de evolu¢do do contelddo da base de conhecimento em uso. Um niimero
pequeno pode ser esperado nos momentos iniciais de implantacdo do processo Geréncia de
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Recursos Humanos. Espera-se que, com o tempo, a tendéncia seja de crescimento.

Uma alternativa a esta medida é avaliar a taxa de evolu¢do da base de conhecimento, que pode
ser calculada através da divisdo do nimero de itens de conhecimento identificados no periodo
pelo nimero total de itens de conhecimento.

2 | Numero de utilizagées registrado por cada item de conhecimento

Um numero baixo de utilizacdes deve ser investigado para avaliar, por exemplo, se ha falta de
institucionalizacdo de fato dos mecanismos associados com a geréncia de conhecimento, ou,
até mesmo, se alguns dos itens de conhecimento deveriam ser excluidos da base.

Uma dificuldade para o calculo desta medida pode ser a identificacdo de quando e se um item
de conhecimento foi utilizado.

Uma variacdo desta medida pode levar em consideracdo a taxa de utilizagdes, dividindo-se o
valor obtido pelo nimero total de itens de conhecimento existentes.

Outra varia¢do desta medida pode ser avaliar o grau de utilidade percebido pelos usuarios da
base de conhecimento de cada um dos itens cadastrados. Itens associados com valores baixos
podem ser reavaliados em relagdo a pertinéncia de permanecerem na base.

3 | Esforgo do programa de geréncia de conhecimento
Numero de horas gastas pela equipe para realizar as atividades relacionadas a geréncia de
conhecimento
A geréncia e execucdo de um programa de geréncia de conhecimento em uma organizagdo nao
é uma tarefa trivial e, provavelmente, demandara esforco e dedicacdo. A andlise desta medida
pode ser ttil para controlar a alocagdo da equipe as atividades relacionadas como também
para identificar potencial risco de ndo se cumprir o cronograma planejado.
O custo do programa de geréncia de conhecimento pode ser derivado de uma variagcdo desta
medida. Essa medida, no entanto, pode ndo ser trivial de ser coletada.

7.4.5 - Medidas relacionadas a Geréncia de Reutilizagdo

O processo Geréncia de Reutilizacdo tem por propoésito ‘gerenciar o ciclo de
vida dos ativos reutilizaveis’ [SOFTEX, 2011a]. O aspecto critico relacionado a esse
processo € a institucionalizacdo de mecanismos eficientes para a identificagao,
avaliagdo, classificagdo e geréncia de ativos considerados reutilizdveis pela
organizacdo. Tradicionalmente, a reutilizacdo de software esteve associada a
componentes de software e codigo fonte, no entanto, o escopo desse processo
abrange quaisquer produtos de trabalho que a organizacdo classifique como

candidatos a reutilizacao.

Para que um ativo seja incluido na base de ativos reutilizaveis é preciso que
ele atenda a critérios de aceitacdo e de certificagdo preestabelecidos. Um critério
de aceitacdo esta relacionado a um conjunto de atributos de qualidade desejaveis
que credencie um ativoa fazer parte da biblioteca de ativos reutilizaveis, por
exemplo, se o seu propdsito esta condizente com as necessidades da organizagao.
Um critério de certificacdo, por sua vez, atende ao que ele se propde realizar, por
exemplo, se o ativo ndo possui defeitos ou foi testado, no caso de componentes de
software.

A Tabela 7.16 apresenta medidas relacionadas a reutilizagdo de software.
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Tabela 7.16 - Medidas associadas a Geréncia de Reutilizag3o.

1 | Numero de ativos reutilizdveis

Nilmero de ativos reutilizdveis atualmente existentes na biblioteca de ativos reutilizdveis
Analisar o nimero de ativos reutilizaveis existentes pode ser 1util para a organizagio avaliar a
tendéncia de evolugdo do contetido da biblioteca de ativos reutilizaveis. Um niimero pequeno
pode ser esperado nos momentos iniciais de implantagdo do processo Geréncia de
Reutilizagdo, no entanto, espera-se que haja uma tendéncia crescimento e, possivelmente,
mais tarde, se estabilize.
Uma alternativa a esta medida é avaliar a taxa de evolugdo da biblioteca de ativos
reutilizaveis, que pode ser calculada através da divisio do nimero de ativos reutilizaveis
identificados no periodo pelo nimero total de ativos reutilizaveis.

2 | Numero de reutilizagédes por ativo reutilizdvel

Um numero baixo de reutilizacdes deve ser investigado para avaliar, por exemplo, se ha falta
de institucionaliza¢do de fato dos mecanismos de reutilizagao, se as reutilizagdes continuam
acontecendo indevidamente de maneira ad hoc ou, até mesmo, se alguns dos ativos
considerados reutilizaveis deveriam ser descontinuados como tal.

Uma variacdo desta medida pode levar em consideragdo a taxa de reutiliza¢oes, dividindo-se o
valor obtido pelo niimero total de ativos reutilizaveis existentes.

3 | Taxa de ativos submetidos, mas ndo aceitos
Ntumero de ativos reutilizdveis ndo aceitos / Niimero total de ativos submetidos a biblioteca
de ativos reutilizdveis
Um grande nimero de ativos candidatos submetidos a base de ativos reutilizaveis e nao
aceitos pode indicar um desconhecimento dos colaboradores do tipo de ativo reutilizavel
desejado e/ou esperado na organizacdo. Devido a isso pode ser necessario reforcar o
treinamento dos colaboradores ou reavaliar os tipos de ativos reutilizaveis de interesse da
organizacao.
Um nimero baixo de ativos submetidos pode indicar falta de interesse dos colaboradores ou
uma saturacdo da biblioteca de ativos reutilizaveis (o que deve ser confirmado a partir da
analise do contetido atual e taxa de evolucdo da biblioteca de ativos reutilizaveis).

4 | Taxa de ativos aceitos, mas ndo certificados

Nilmero de ativos reutilizdveis ndo certificados / Niumero total de ativos aceitos na

biblioteca de ativos reutilizdveis
Um grande nimero de ativos aceitos na biblioteca, porém néo certificados, pode indicar um
grau baixo de qualidade dos candidatos a ativos submetidos. Devido a isso, pode ser
necessdario reavaliar os critérios de qualidade (nem sempre o melhor é o que é vidvel para
organizacdo) ou investir mais esforco na adequacao dos ativos candidatos as caracteristicas
de qualidade desejaveis e/ou esperadas pela organizacdo.

7.5 Medicao no Nivel D do MR-MPS

O nivel D do MR-MPS ndo acrescenta nenhum novo requisito ou
interpretacdo ao processo Medi¢cdo, no entanto, esse nivel proporciona a
organizacdo a possibilidade de definicdo de um conjunto de medidas relacionadas
a engenharia do software, representada pelos processos Desenvolvimento de
Requisitos, Integracao do Produto, Projeto e Construcdo do Produto, Validagdo e

Verificacao.

Até esse nivel o modelo ndo prevé explicitamente que atividades basicas
presentes em qualquer ciclo de vida de desenvolvimento de software, como

codificacdo e testes, sejam executadas. Obviamente, para que um produto de
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software seja considerado pronto e, portanto, possa ser entregue ao cliente de
forma adequada, essas atividades precisam ser executadas. Logo, é de se imaginar
que, mesmo em niveis anteriores de maturidade, a organizacao ja utilize algumas
das medidas listadas nas préximas subsecdes. Variacdes de algumas das medidas
aqui apresentadas ja foram discutidas anteriormente relacionadas ao processo

Geréncia de Requisitos. Dessa forma, recomenda-se a leitura da Secao 7.2.

De forma geral, as medidas apresentadas estdo preocupadas em identificar
a qualidade dos produtos intermediarios e finais de cada um dos processos do
nivel, além do produto de software final, antes, durante e ap6s a homologacao com
o cliente. Associadas a essas medidas estao medidas de retrabalho para avaliar o
esforco (e, indiretamente, o custo) de ndo se gerar uma primeira versdo dos
produtos com qualidade. Apesar de as tabelas incluirem apenas uma versao da
medida de qualidade e outra para a medida de retrabalho, elas podem ser
analisadas de varias formas, por exemplo: (i) de forma tnica e isolada no contexto
de cada processo;(ii) de forma unica e isolada no contexto de cada projeto; (iii)
relacionando uma medida com outras (por exemplo, o efeito causado pela adoc¢do
de inspegdes de requisitos nos testes de homologacao interna e externa ou o efeito
da adog¢do de testes de software nas manuten¢des no periodo de garantia do
software); (iv) por meio de uma série historica entre um grupo de projetos na
organizacdo; (v) por meio da andlise de diferentes rodadas de testes e inspecdes
dentro de um mesmo projeto (para, por exemplo, avaliar quantos defeitos sdo

detectados e/ou inseridos em cada uma das etapas).

As medidas relativas a esse nivel tém um papel importante na
implementacdo dos niveis B e A do modelo, pois, certamente, estardo no caminho
critico do desenvolvimento de software e, portanto, serdo utilizadas para o
controle estatistico dos processos e geréncia quantitativa dos projetos. Desse
modo, uma definicdo deficiente das medidas para monitora¢do dos processos do
nivel D do MR-MPS, seja pela granularidade ou periodicidade inadequadas ou por
medidas que nao capturem elementos importantes desses processos, pode ter
impacto negativo no programa de melhoria de processos das organizagdes que

queiram alcancar a alta maturidade no desenvolvimento de software.
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7.5.1 - Medidas relacionadas a Desenvolvimento de Requisitos

O processo Desenvolvimento de Requisitos tem por propdsito ‘definir os
requisitos do cliente, do produto e dos componentes do produto’ [SOFTEX, 2011a].
O ponto critico associado a esse processo € a capacidade de os projetos
conseguirem fazer boas analises de requisitos. Diferentemente do processo
Geréncia de Requisitos, o foco ndo é a geréncia da evolucdo dos requisitos, mas sua
identificacao e evolucao a ponto de garantir que tenham sido bem especificados e
estejam prontos e adequados para serem transformados em elementos de projeto
(design). Os requisitos precisam ser avaliados tanto internamente quanto
externamente para sua adequac¢do aos propositos dos projetos e aos anseios dos
clientes. Entdo, de alguma forma, alguns dos elementos importantes deste

processo também tém intersecdo com os processos Verificacdo e Validagao.

Para simplificacdo, nesta se¢do é utilizado de forma genérica o termo
‘especificacdo de requisitos’. Os requisitos podem abranger um conjunto extenso
de nomenclaturas e produtos de trabalho, como, por exemplo, documento de visao,

modelo de analise, requisitos funcionais etc.

A importancia dos requisitos para a boa execu¢do do projeto foi brevemente
discutida na Secdo 7.2, logo recomenda-se a sua leitura. A Tabela 7.17 apresenta

medidas relacionadas ao desenvolvimento de requisitos.

Tabela 7.17 - Medidas associadas a Desenvolvimento de Requisitos.

1 | Densidade de defeitos na especificacdo de requisitos

Nilmero de defeitos identificados na especificagdo de requisitos / Tamanho do projeto
Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na especificagdo de requisitos e
deve ter suas causas e efeitos para o projeto investigados.
Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sio indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.
0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normalizagio, de comparagdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes..
Variagdes dessa medida, em geral, incluem classificagdo dos defeitos por tipo (por exemplo,
omissdo, ambiguidade etc.) ou complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto). A
estratificacdo da informacao pode possibilitar andlises mais detalhadas e acdes mais efetivas.

2 | Esforgo de retrabalho para correcdo de defeitos na especificacdio de requisitos
Nilmero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados na especificacdo
de requisitos
Os gastos com os acertos na especificagdo de requisitos deveriam ser relatados e analisados
para avaliar o impacto na condugio do projeto. Valores altos para o indice de retrabalho é
possivel indicativo de ma qualidade da especificacdo e, consequentemente, desperdicio de
tempo e dinheiro.
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Variagdes desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto ou o esfor¢o gasto para elaboragdo da primeira versdo da especificagdo de
requisitos (que foi avaliada). As analises também devem ser adaptadas a estes cenarios.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

7.5.2 - Medidas relacionadas a Integragdo do Produto

O processo Integracdo do produto tem por proposito ‘compor os
componentes do produto, produzindo um produto integrado consistente com seu
projeto, e demonstrar que os requisitos funcionais e nao-funcionais sao satisfeitos

para o ambiente alvo ou equivalente’ [SOFTEX, 2011a].

Muitas organiza¢des confundem teste integrado com os procedimentos
necessarios para se fazer a integracdo do software, que sdo os procedimentos, de
fato, requeridos pelo conjunto de resultados esperados desse processo. Para que
um teste de integracdo seja bem sucedido, é importante que todas as unidades que
serdo integradas sejam adequadamente construidas de acordo com as
especificacdes técnicas e tenham tido as interfaces bem projetadas e codificadas,
de forma que os problemas identificados durante os procedimentos de integracdo

tenham origem, de fato, na integracao e nao nas unidades de c6digo construidas.

A Tabela 7.18 apresenta medidas relacionadas a construcao e integracao
dos elementos de codigo. Algumas das medidas apresentadas podem ndo ser
facilmente coletadas e/ou analisadas em diferentes contextos, como nos quais o
software construido é simples ou ha procedimentos automatizados para a

realizacdo das integracdes.

Tabela 7.18 - Medidas associadas a Integragiao do Produto.

1 | Densidade de defeitos identificados nos testes de integragdo

Nilmero de defeitos identificados no teste de integragdo / Tamanho do projeto
Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na construcdo das unidades de
codigo e suas interfaces necessarias para a integracdo. As causas e efeitos desses problemas
para o projeto devem ser investigados.
Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sdo indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.
0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do ndmero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normaliza¢do, de comparacdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.
Caso os testes de integracdo sejam superficiais ou os projetos comumente executados na
organizacdo ndo necessitem, na pratica, de procedimentos elaborados de integracdo, os
valores coletados para esta medida provavelmente ndo apresentarido insumos suficientes para
analises adequadas.
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2 | Esforgo de retrabalho para corregdo de defeitos em testes de integragdo
Nilmero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados durante a
execugdo dos testes de integragdo

Os gastos com os acertos decorrentes dos testes de integracdo deveriam ser relatados e
analisados para avaliar o impacto na conducdo do projeto. Valores altos para o indice de
retrabalho é possivel indicativo de ma qualidade da codificacdo e do projeto de interfaces e,
consequentemente, desperdicio de tempo e dinheiro.

Varia¢des desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto ou o esfor¢o gasto para construgdo da primeira versdo do cédigo de unidades.
As andlises também devem ser adaptadas a esses contextos.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

7.5.3 - Medidas relacionadas a Projeto e Construgdo do Produto

O processo Projeto e Construgdo do Produto tem por propdsito ‘projetar,
desenvolver e implementar solu¢des para atender aos requisitos’ [SOFTEX, 2011a].
Muitas vezes, principalmente em projetos que utilizam modelagem orientada a
objetos (leia-se, na pratica, uso de diagramas da UML), as atividades de analise e
projeto (design) se confundem em algum momento, pois varios dos diagramas
utilizados podem servir tanto para um propésito quanto para outro. De uma forma
geral, deve-se ter em mente que, tipicamente, as atividades de analise (de cujo foco
é o processo Desenvolvimento de Requisitos) estdo preocupadas em descrever 'o
que precisa ser feito', enquanto que as atividades de projeto (de cujo foco é o
processo Projeto e Constru¢do do Produto) estdo preocupadas em descrever 'como
deve ser feito'. Esse processo também prevé a codificacdo e o teste do software,
tendo integracao, dessa forma, com o processo Integracdo do Produto. Essas
atividades tendem a ser mais bem sucedidas quanto melhor for o detalhamento

técnico do projeto (design) do software.

Para simplificacdo, nesta se¢ao os elementos de projeto sio mencionados de
forma genérica como 'especificacdo técnica' e podem abranger um conjunto
extenso de nomenclaturas e produtos de trabalho, como detalhamento técnico,
algoritmos estruturados, modelos de classes, modelos de entidade relacionamento
de projeto ou fisico, diagramas de sequéncia, diagramas de componentes e de
implantagao etc.

A Tabela 7.19 apresenta medidas relacionadas as atividades de projeto

(design) e construcdo do produto.
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Tabela 7.19 - Medidas associadas a Projeto e Constru¢do do Produto.

1 | Densidade de defeitos identificados na especificagdo técnica

Nilmero de defeitos identificados na especificagdo técnica / Tamanho do projeto
Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na especificagdo técnica e deve
ter suas causas e efeitos para o projeto investigados.
Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sdo indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.
0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normalizagio, de comparagdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.
Varia¢des dessa medida, em geral, incluem classificagio dos defeitos por origem (por
exemplo, falha na especificacdo de requisitos, inserido durante a construg¢ao da especificagao
técnica etc.), complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto) ou elemento de
projeto afetado (por exemplo, diagrama de casos de uso, diagrama de sequencia, modelo
entidade-relacionamento etc.). A estratificacdo da informacio pode possibilitar analises mais
detalhadas e a¢des mais efetivas.

2 | Esforgo de retrabalho para corregdo de defeitos na especificacdo técnica
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados na especificacdo
técnica
Os gastos com os acertos na especificacdo técnica deveriam ser relatados e analisados para
avaliar o impacto na condugdo do projeto. Valores altos para o indice de retrabalho é possivel
indicativo de ma qualidade da especificacdo e, consequentemente, desperdicio de tempo e
dinheiro.
Variagdes desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esfor¢co
total do projeto ou o esforco gasto para elaboracdo da primeira versdo da especificacdo
técnica avaliada. As analises também devem ser adaptadas e esses contextos.
A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

3 | Grau de cobertura da especificagdo técnica em relagdo a especificagdo de requisitos
Nilmero de requisitos para os quais foram feitas especificagdes técnicas / Numero total de
requisitos do projeto

O objetivo desta medida é avaliar a taxa de requisitos para os quais foi elaborada uma

especificagdo técnica. E comum(mas nio quer dizer que seja adequado) que, para alguns

requisitos mais simples, alguns projetos nao elaborem especificagdes técnicas detalhadas,
visando a economia de recursos. No entanto, a consequéncia dessa decisdo pode ser excesso
de defeitos e retrabalho nas etapas posteriores do de desenvolvimento de software.

Dessa forma, essa medida pode ser ttil para correlacionar com outras medidas associadas ao

numero de defeitos encontrados nos diferentes tipos de testes realizados (em geral, mas nao

somente, caso a origem deles seja decorrente de falhas na especificacdo técnica ou de
requisitos).

4 | Densidade de defeitos identificados nos testes de unidade

Nilmero de defeitos identificados no teste de unidade / Tamanho do projeto
Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na construcdo das unidades de
codigo e deve ter suas causas e efeitos para o projeto investigados.
Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sio indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.
0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normalizagio, de comparagdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.
Nem sempre é comum ou pratico o registro dos problemas ocorridos durante a execucdo dos
testes de unidade devido a forma como sdo executados. Por exemplo, rotinas de testes
automatizados executados automaticamente durante o commit do cddigo fonte ou
obrigatoriedade de os desenvolvedores executarem um roteiro simplificado de testes antes de
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dar a tarefa de codificacdo finalizada. Nesses casos, os resultados das atividades executadas
podem nido fornecer resultados suficientes e/ou confiaveis para que as analises sejam
adequadas.

5 | Esforco de retrabalho para corregdo de defeitos identificados em testes de unidade
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados durante a
execugdo dos testes de unidade

Os gastos com os acertos decorrentes dos testes de unidade deveriam ser relatados e
analisados para avaliar o impacto na condu¢do do projeto. Valores altos para o indice de
retrabalho é possivel indicativo de ma qualidade da codificagio realizada e,
consequentemente, desperdicio de tempo e dinheiro.

Variagdes desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esfor¢o
total do projeto ou o esforco gasto para constru¢do da primeira versdo do c6digo de unidades.
As andlises também devem ser adaptadas e esses contextos.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

7.5.4 - Medidas relacionadas a Validagdo

O processo Validacdo tem por propdsito ‘confirmar que um produto ou
componente do produto atendera a seu uso pretendido quando colocado no
ambiente para o qual foi desenvolvido’ [SOFTEX, 2011a]. A validacdo esta
associada com a garantia de que os requisitos do software atendem, de fato, ao que
é desejado pelos clientes finais. Apesar de o modelo ndo especificar explicitamente
em que momentos os procedimentos de validacio devam ser executados, nao é
uma boa pratica fazer essa avaliagdo apenas ao final do projeto. Sabe-se que
quanto mais cedo dentro do ciclo de desenvolvimento do software problemas nos
requisitos forem identificados, menos custosas serdo as atividades para removeé-
los.

A Tabela 7.20 apresenta medidas relacionadas a valida¢ado de software.

Tabela 7.20 - Medidas associadas a Validagio.

1 | Densidade de defeitos identificados em avaliagdo de requisitos
Nilmero de defeitos identificados pelo cliente na especificagdo de requisitos / Tamanho do
projeto

Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na especificagdo de requisitos e
deve ter suas causas e efeitos para o projeto investigados.

Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sdo indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.

0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do ndmero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normaliza¢do, de comparacdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.

Variagdes dessa medida, em geral, incluem classificagdo dos defeitos por tipo (por exemplo,
omissao, ambiguidade etc.) ou complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto). A
estratificacdo da informacgdo pode possibilitar analises mais detalhadas e agdes mais efetivas.
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2 | Esforgo de retrabalho para corregdo de defeitos nos requisitos
Nilmero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados na especificacdo
de requisitos

Os gastos com os acertos na especificacdo de requisitos deveriam ser relatados e analisados
para avaliar o impacto na condu¢do do projeto. Valores altos para o indice de retrabalho é
possivel indicativo de ma qualidade dos produtos de trabalho das atividades anteriores aos
testes e, consequentemente, desperdicio de tempo e dinheiro.

Variagdes desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esforgo
total do projeto ou o esfor¢o gasto para elaboragdo da primeira versdo da especificagdo de
requisitos (que foi avaliada). As andlises também devem ser adaptadas a esses cendarios.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

3 | Densidade de defeitos identificados nos testes de homologacdo
Nilmero de defeitos identificados no teste de homologagdo / Tamanho do projeto

Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas nas etapas anteriores do
desenvolvimento de software e deve ter suas causas e efeitos para o projeto investigados.
Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sdo indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.

0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normalizagio, de comparagdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.

Varia¢des dessa medida, em geral, incluem classificagio dos defeitos por origem (por
exemplo, item originado por problema de algoritmo, nos requisitos, no projeto, por teste mal
realizado etc.), complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto) ou por médulo
onde o problema foi identificado. A estratificacdo da informagido pode possibilitar analises
mais detalhadas e agées mais efetivas.

Esta medida pode ser adaptada para se referir a homologacdo interna ou a homologacdo
externa. De fato, ndo parece adequado associar os dois eventos a uma tinica medida.

4 | Esforco de retrabalho para corregdo de defeitos em testes de homologagdo
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados durante a
execugdo dos testes de homologagdo

Os gastos com os acertos decorrentes dos testes de homologacio deveriam ser relatados e
analisados para avaliar o impacto na condu¢do do projeto. Valores altos para o indice de
retrabalho é possivel indicativo de ma qualidade da especificacdo e, consequentemente,
desperdicio de tempo e dinheiro.

Varia¢des desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esfor¢o
total do projeto ou o esforco gasto nas atividades de testes anteriores. As andlises também
devem ser adaptadas e esses contextos.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

Esta medida pode ser adaptada para se referir a homologagdo interna ou a homologagio
externa. De fato, ndo parece adequado associar os dois eventos a uma tinica medida.

5 | Densidade de defeitos identificados durante a homologacdo
Numero de defeitos identificados durante a homologagdo / Tamanho do projeto

A ocorréncia de defeitos durante a homologacdo deveria ser baixa, pois espera-se que 0s
problemas sejam identificados ainda em ambiente de testes. Uma ocorréncia alta de defeitos
durante a homologacdo provavelmente trard custos elevados associados ao retrabalho e,
também, pode ser causa de insatisfacio do cliente.

Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sio indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.

Além disso, a andlise desta medida segue o mesmo padrao associado com a medida Densidade
de defeitos identificados nos testes de homologagdo.
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6 | Esforg¢o de retrabalho para corregdo de defeitos identificados durante a homologagdo
Nilmero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados durante a
homologagdo

A andlise desta medida segue o mesmo padrio associado com a medida Esforco de retrabalho
para correcdo de defeitos em testes de homologagdo.

7.5.5 - Medidas relacionadas a Verificacdo

O processo Verificacdo tem por propésito ‘confirmar que cada servigo e/ou
produto de trabalho do processo ou do projeto atende apropriadamente os
requisitos especificados’ [SOFTEX, 2011a]. A verificacdo esta associada com os
procedimentos necessarios para garantir que, a cada etapa do desenvolvimento de
software, os produtos de uma etapa do desenvolvimento de software sejam
adequadamente transformados em outros de forma ordenada, preservando as
informagdes importantes, evoluindo-as de acordo com as necessidades do
processo de software em uso, sem deturpa-las ou inserindo defeitos. Em teoria,
qualquer produto de trabalho pode ser verificado, porém, em geral, a execucdo
desse processo esta associada ao documento de requisitos (por exemplo, por meio
de inspeg¢des ou revisdes por pares). Além disso, espera-se que sejam realizados

testes de forma a avaliar a incidéncia de defeitos na codificacgao.

A Tabela 7.21 apresenta medidas relacionadas a verificagdo de software.

Tabela 7.21 - Medidas associadas a Verificagdo.

1 | Densidade de defeitos identificados em revisées por pares
Numero de defeitos identificados nas revisdes por pares / Tamanho do projeto

Um numero alto de defeitos é indicativo claro de problemas nos documentos produzidos e
deve ter suas causas e efeitos para o projeto investigados. Em teoria todos os documentos
produzidos (sejam no escopo de projetos de desenvolvimento ou decorrente de atividades no
ambito organizacional) podem ser alvo de revisdes por pargao entanto, € mais comum que
estas atividades se refiram ao documento de requisitos em suas mais diferentes formas, como
especificacdo de requisitos, documento de visdo ou casos de uso.

Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sao indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.

0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normaliza¢do, de comparacdo entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.

Variagdes dessa medida, em geral, incluem classificacdo dos defeitos por tipo de documento
avaliado, tipo de defeito (por exemplo, para o documento de requisitos: omissdo, ambiguidade
etc.) ou complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto). A estratificacdo da
informacdo pode possibilitar andlises mais detalhadas e a¢cdes mais efetivas.

2 | Esforgo para realizacdo de revisées por pares
Numero de horas gastas pela equipe para executar as revisées por pares

Esta medida pode ser util para se correlacionar com a densidade de defeitos identificados e
também com o esforgo de retrabalho para corrigir tais defeitos. Uma das possiveis causas da
ma qualidade da documentagdo pode ser a insuficiéncia de informagdes obtidas para a sua
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elaboracgio, atrasos no cronograma que levam as atividades a serem executadas de forma mais
rapida e com menos qualidade, falta de treinamento dos profissionais etc.

3 | Densidade de defeitos identificados nos testes de software
Numero de defeitos identificados nos testes de software / Tamanho do projeto

Um nimero alto de defeitos é indicativo claro de problemas na elaboracao do software. As
causas e efeitos destes problemas para o projeto devem ser investigados.

Valores baixos associados com medidas de densidade de defeitos nem sempre sdo indicativos
de boa qualidade do produto de trabalho avaliado. Estas medidas devem ser correlacionadas
com outras para avaliar se os defeitos estio de fato sendo identificados ou se os
procedimentos adotados sdo incapazes captura-los e efeitos colaterais sdo gerados em outras
etapas do desenvolvimento de software e/ou produtos de trabalho.

0 uso da densidade de defeitos, dada pela divisdo pelo tamanho do projeto, é preferivel ao uso
do nimero de defeitos puro devido a possibilidade, com a normaliza¢ao, de comparacio entre
projetos com caracteristicas e funcionalidades diferentes.

Variagoes dessa medida, em geral, incluem classificacdo dos defeitos por origem (por
exemplo, item originado por problema de algoritmo, nos requisitos, no projeto, por casos de
testes mal especificados etc.), complexidade/impacto para o projeto (simples, médio, alto) ou
por médulo onde o problema foi identificado. A estratificacdo da informacao pode possibilitar
analises mais detalhadas e acdes mais efetivas.

Muitas vezes os problemas identificados nos testes de software sdo decorrentes de problemas
em etapas anteriores do processo de desenvolvimento, por isso as analises devem ser feitas
com cuidado e utilizacdo boas informacgdes de contexto e, talvez, correlacionando com outras
medidas coletadas.

4 | Esforco para realizagdo de testes
Numero de horas gastas pela equipe para executar os testes

Esta medida pode ser util para se correlacionar com a densidade de defeitos identificados e
também com o esforgo de retrabalho para corrigir tais defeitos. Uma das possiveis causas da
ma qualidade da versdo obtida para testes, atrasos no cronograma que levam as atividades a
serem executadas de forma mais rapida e com menos qualidade, falta de treinamento dos
profissionais etc.

5 | Esforgo de retrabalho para corregdo de defeitos
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados

Os gastos com os acertos dos defeitos identificados deveriam ser relatados e analisados para
avaliar o impacto na conducdo do projeto. Valores altos para o indice de retrabalho é possivel
indicativo de ma qualidade dos documentos avaliados (no caso de inspe¢des) ou do codigo
produzido (no caso dos testes) e, consequentemente, desperdicio de tempo e dinheiro.
Variagdes desta medida podem ser definidas correlacionando o valor obtido com o esfor¢o
total do projeto ou o esfor¢o gasto nas atividades anteriores que produziram os produtos de
trabalho avaliados. As andlises também devem ser adaptadas e esses contextos.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho.

Esta medida pode ser adaptada para se referir a revisdes por pares ou testes. De fato, ndo
parece adequado associar os dois eventos a uma Unica medida.

6 | Taxa de defeitos corrigidos
Nilmero de defeitos identificados nos testes que foram corrigidos / Numero total de defeitos
identificados nos testes

Nem sempre é possivel ou desejavel corrigir todos os problemas identificados sejam nos
testes ou nas inspec¢des. Os motivos podem ser devido, por exemplo, a criticidade baixa dos
problemas ou baixo risco representado pela existéncia do problema para o desenvolvimento
de software ou o software em operacio.

A existéncia desta medida, no entanto, pode ser ttil para dar visibilidade a estes valores e, se
for o caso, tomar as a¢des pertinentes.

A estratificacdo desta medida pode ser a mesma utilizada para o registro dos defeitos
analisados.

7 | Taxa de cobertura de testes
Numero de funcionalidades para os quais foram executados testes / Numero total de
funcionalidades

Muitas vezes, algumas funcionalidades do software ndo sdo completamente testadas. Essa
medida tem por finalidade dar visibilidade a esse fato. Muitos problemas podem decorrer da
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falta de testes apropriados. Dessa forma, esta medida pode ser ttil de ser correlacionada a
outras de forma a possibilitar uma analise abrangente do cendrio na organizacio.

Densidade de defeitos identificados apds o software entrar em produgdo
Numero de defeitos identificados apds o software entrar em produgdo / Tamanho do projeto

A ocorréncia de defeitos durante a homologacdo deveria ser baixa, pois espera-se que os

problemas sejam identificados ainda em ambiente de testes, no maximo ainda durante a

homologac¢do. Uma ocorréncia alta de defeitos durante apds o software entrar em produgio

provavelmente trara custos elevados associados ao retrabalho e, também, pode ser causa de

insatisfacdo do cliente.

Os valores obtidos para esta medida deveriam ser avaliados em conjunto com a densidade de

defeitos detectados no teste do software.:

¢ Uma alta taxa de defeitos identificados no teste do software e baixa taxa de defeitos
identificados ap6s o software entrar em producdo pode significar que os testes estdo
bons.

¢ Uma baixa taxa de defeitos identificados no teste do software e baixa taxa de defeitos
identificados ap6s o software entrar em produgdo pode significar que os testes estdo bons
e, além disso, que o produto foi produzido com poucos defeitos.

¢ Uma baixa taxa de defeitos identificados no teste do software e alta taxa de defeitos
identificados ap6s o software entrar em produgdo pode significar que os testes nao estdo
bons.

¢ Uma alta taxa de defeitos identificados no teste de software e uma alta taxa de defeitos
identificados apds o software entrar em produc¢do pode significar que o produto esta
sendo produzido com muitos defeitos.

Além disso, a analise desta medida segue o mesmo padrdo associado com a medida Densidade

de defeitos identificados nos testes de software.

Esforco de retrabalho para corregdo de defeitos identificados apés o software entrar em
produgdo
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados apds o software
entrar em produgdo

A analise desta medida segue o0 mesmo padrio associado com a medida Esforgo de retrabalho
para corregdo de defeitos.

A partir desta medida também pode ser derivada uma medida referente ao custo do
retrabalho. Esse custo, muitas vezes, representa uma despesa ndo prevista pela equipe de
desenvolvimento e pode se tornar critico para a organiza¢ido se nio estiver adequadamente
coberto por um periodo de garantia contratual.

10

Tempo médio entre falhas do software
Intervalo de tempo entre duas ocorréncias sucessivas de falhas apds o software entrar em
produgdo

As falhas podem ser ocasionadas por um defeito do software ou algum outro fator externo.
Em geral, os problemas do primeiro tipo sdo mais criticos para a equipe de desenvolvimento,
pois provavelmente foram inseridos (ou ndo identificados) ainda nessa etapa. Os problemas
do segundo tipo podem ter causas variadas (por exemplo, falhas na infraestrutura de
telecomunicagdes ou alteracido de interface com outros sistemas), apesar do impacto para o
usuario. As organizacgdes devem ser capazes de identificar os tipos de problemas mais comuns
a ocorrer e, se for o caso, estratificar esta medida.

O tempo entre duas ocorréncias sucessivas de falhas pode ser ttil para indicar o quio
frequente sdo as falhas de um sistema e pode ser um indicador do quanto de disponibilidade
deve ser alocada as equipes de manutencdo do software. Em geral, espera-se que, ao longo do
tempo, com o software se tornando mais maduro, os intervalos entre falhas fiquem mais
espacados.

Também pode ser interessante analisar a evolucdo desta medida ao longo do tempo para a
identificacdo de uma tendéncia. Se o intervalo de tempo entre falhas passar a ser bastante
reduzido ao longo do tempo, pode ser sinal de que o software estd em um periodo de
decaimento e que pode ser o caso de substitui-lo por outro ou investir em uma nova versao.
Esta medida pode ser importante para organizacées que desenvolvem produto, onde os
custos relacionados a manutencdo ndo sdo pagos diretamente pelos clientes, ou em que a
identificacdo de um erro critico deva gerar versdes de manutencdo emergenciais/urgentes.
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11 | Tempo médio para corregcdo de um defeito
Tempo gasto para a corregdo dos defeitos identificados apos o software entrar em produgdo

Essa medida pode ser ttil para avaliar o intervalo de tempo entre sucessivas versdes de
manuten¢do de um produto de software. Valores altos podem indicar a incapacidade de a
organizac¢do atualizar o software em uso pelo cliente de maneira adequada, também podem
ser um indicativo que a complexidade dos defeitos e das corregdes é alta (possivelmente com
alto custo e risco associados).

7.6 Medicao no Nivel C do MR-MPS

Os processos do nivel C do MR-MPS complementam os requisitos do modelo
em relacdo a geréncia de projetos (por meio do processo Geréncia de Riscos),
engenharia (por meio do processo Desenvolvimento para Reutilizacdo) e, também,

processos de apoio (por meio do processo Geréncia de Decisdes).

Nenhuma caracteristica especifica é esperada de organizagcdes que
implementam esse nivel em relacdo ao anterior. No entanto, ele é importante
porque prepara a organizacao para os desafios presentes na alta maturidade em
dois aspectos principais: a exigéncia de uma geréncia mais proativa e menos
reativa, que é uma diferenga bem importante da geréncia de riscos exigida no nivel
G daquela exigida no nivel C e a exigéncia de se documentar decisdes importantes e
detalhar o raciocinio por tras delas. Essas caracteristicas sdo importantes porque a
geréncia proativa é um aspecto relevante da Geréncia de Projetos no nivel B e
porque, sem o registro de informacoes de contexto relevante sobre os projetos, a
andlise das medidas, conforme requerida nos niveis B e A, pode ser impactada

negativamente.

7.6.1 - Medidas relacionadas a Desenvolvimento para Reutiliza¢do

O processo Desenvolvimento para Reutilizacdo tem por propdsito
‘identificar oportunidades de reutilizacdo sistematica de ativos na organizacao e,
se possivel, estabelecer um programa de reutilizacdo para desenvolver ativos a
partir de engenharia de dominios de aplicagdo’ [SOFTEX, 2011a]. O objetivo desse
processo é a conducao do programa de reutilizacao sistematica da organizacdo por
meio de técnicas de engenharia de dominio. Um programa desse tipo é custoso e
ndo necessariamente aplicavel a qualquer organizacdo. Dessa forma, o esforco
associado a execucdo do programa e efetiva reutilizagdo dos ativos de dominio
adquiridos ou construidos sao fatores criticos a serem considerados. A Tabela 7.22

apresenta medidas relacionadas ao desenvolvimento para reutilizagao.
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Tabela 7.22 - Medidas associadas a Desenvolvimento para Reutilizacio.

1 | Esforg¢o associado ao programa de reutilizagdo sistemdtica
Nilmero de horas gastas para a execugdo das atividades do programa de reutilizagdo
sistemdtica

Como um programa de reutilizagdo sistematica é custoso para a organizagido, os valores
apurados para esta medida devem ser analisados com cuidado e comparados com os
orcamentos disponiveis.

Valores altos podem indicar estouro dos valores aprovados. Valores baixos podem indicar
problemas ou lentiddo na execucgdo das atividades necessarias para a criagdo da infraestrutura
necessaria para a condu¢do do programa ou a execugdo das atividades de construcdo dos
ativos de dominio.

2 | Taxa de propostas de ativos de dominio avaliadas e aprovadas
Ntuimero de propostas de reutilizagdo de dominio aprovadas / Numero de propostas de
reutilizagdo de ativos de dominio avaliadas

Um valor baixo para esta medida pode indicar um nimero excessivo de propostas de
reutilizacdo, por exemplo, devido a falta de foco dos colaboradores da organizacdo. Outra
razdo pode estar relacionada ao foco escolhido e a incapacidade do programa de reutilizagio
sistematica atender as necessidades dos colaboradores da organizagio.

3 | Taxa de ativos de dominio adquiridos ou desenvolvidos em relagdo as propostas
aprovadas
Ntuimero de ativos de dominio adquiridos ou desenvolvidos / Niimero total de propostas de
reutilizagdo de dominio aprovadas

Um valor baixo para esta medida pode indicar baixo investimento da organizagdo no
povoamento da sua base de ativos de dominio.

4 | Numero de reutilizagdes por ativo de dominio

Um valor baixo para esta medida pode indicar que os ativos de dominio ndo estdo sendo
reutilizados de forma sistematica, apesar do esforco e custo necessarios para adquiri-los ou
desenvolvé-los. Os valores obtidos devem ser analisados com cuidado para identificar se o
programa de reutilizacdo sistematica da organizagdo precisa ser revisto em relacdo a
pertinéncia, escopo ou prioridade na escolha dos ativos de dominio que serdo adquiridos ou
construidos.

7.6.2 - Medidas relacionadas a Geréncia de Decisdes

O processo Geréncia de Decisdes tem por proposito ‘analisar possiveis
decisOes criticas usando um processo formal, com critérios estabelecidos, para
avalia¢do das alternativas identificadas’ [SOFTEX, 2011a]. Um aspecto importante
relacionado a esse processo é o registro do raciocinio por tras da tomada de
decisOes que sejam criticas para um projeto ou em algum contexto organizacional,
a partir da avaliacdo de solugdes alternativas por meio de critérios objetivos

estabelecidos. A Tabela 7.23 apresenta medidas relacionadas a geréncia de

decisoes.

Tabela 7.23 - Medidas associadas a Geréncia de Decisoes.

1 | Taxa de decisées tomadas que ndo sequiram os critérios objetivos estabelecidos
Ntuimero de decisdes que ndo seguiram os critérios objetivos definidos / Niimero total de
decisées que utilizaram o processo formal

Um valor elevado para esta medida pode indicar que os critérios definidos para a escolha das
alternativas de solucdo nio sdo totalmente adequados ou que decisdes politicas estdo sendo
tomadas em detrimento a decisdes técnicas.
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2 | Taxa de decisdoes tomadas com base nos critérios estabelecidos consideradas adequadas
Nilmero de decisées que utilizaram o processo formal e foram consideradas adequadas /
Nuimero total de decisdes que utilizaram o processo formal

Por mais que os critérios para a escolha das alternativas de solu¢do tenham sido bem
formulados e avaliados, nada garante que a decisdo tomada tenha sido adequada. Um valor
baixo para esta medida pode indicar a necessidade de revisdo nos critérios utilizados ou no
rigor da avaliacdo realizada em relacio a esses critérios.

7.6.3 - Medidas relacionadas a Geréncia de Riscos

O processo Geréncia de Riscos tem por proposito ‘identificar, analisar,
tratar, monitorar e reduzir continuamente os riscos em nivel organizacional e de
projeto’ [SOFTEX, 2011a]. A geréncia de riscos é um importante mecanismo para o
controle do projeto ao tentar identificar e quantificar o impacto de determinados
eventos no projeto. Para que a geréncia de riscos seja efetiva, espera-se a definicao
de um plano de respostas aos riscos objetivando a identificacdo de ag¢des que
tenham objetivo de evitd-los (as agdes de mitigacdo) e, na impossibilidade disso, de
minimizar os efeitos de sua ocorréncia (as acdes de contingéncia). A Tabela 7.24

apresenta medidas relacionadas a geréncia de riscos em projetos de software.

Tabela 7.24 - Medidas associadas a Geréncia de Riscos.

1 | Evolugdio no grau de exposicdo a riscos

Série histdrica com o valor médio de exposi¢do a riscos do projeto
A exposicdo aos riscos geralmente é calculada pela multiplicagdo do seu impacto pela sua
probabilidade de ocorréncia.
0 ideal seria que ao longo do projeto a exposicdo aos riscos fosse diminuida ou, pelo menos, se
mantivesse estavel. Mudancas abruptas na exposi¢do a riscos podem indicar a necessidade de
uma maior atencdo por parte da geréncia do projeto.

2 | Taxa de agbes de mitigagcdo tomadas que surtiram efeito desejado
Quantidade de agbes de mitigagdo que, depois de tomadas, surtiram o efeito desejado de
reduzir o impacto do risco / Quantidade total de agdes de mitigacdo tomadas
Um numero excessivo de acdes de mitigacdo tomadas que ndo surtiram efeito pode indicar
uma inadequacao dessas acdes ou de sua conducdo de forma efetiva.

3 | Taxa de agbes de contingéncia tomadas que surtiram efeito desejado
Quantidade de agdes de contingéncia que, depois de tomadas, surtiram o efeito desejado ao
evitar que o risco acontecesse /Quantidade total de acées de contingéncia tomadas
Um nuimero excessivo de acdes de contingéncia tomadas que nio surtiram efeito pode indicar
uma inadequacao destas acdes ou da de sua conducao de forma efetiva.

4 | Taxa de riscos ndo previstos que ocorreram
Quantidade de riscos que sé foram identificados apds sua ocorréncia / Quantidade total de
riscos identificados
Um nimero grande de riscos que acontecem sem serem previstos pode ser um indicativo de
planejamento ineficiente ou, até mesmo, de caos durante a execuc¢ido do projeto com a possivel
perda de controle por parte do gerente do projeto.

5 | Esforgo gasto na geréncia de riscos
Nilmero de horas gastas pelo gerente do projeto realizando atividades relacionadas a
geréncia de riscos
Um esfor¢co pequeno empregado na geréncia de riscos pode ser um indicativo de falta de
dedicacdo minima necessaria para uma geréncia proativa dos riscos do projeto. Um valor alto
para a medida pode indicar a existéncia de muitos problemas nos projetos a serem tratados, o
que pode ter efeitos sobre viabilidade geral do projeto.
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7.7 Medicao no Nivel Bdo MR-MPS

O objetivo final do nivel B do MR-MPS é a implantacdo na organizacdo do
controle estatistico de processos e da geréncia quantitativa dos projetos de
software. Diferentemente dos niveis anteriores do modelo, ndo ha a definicdo de
novos processos. As caracteristicas deste nivel sdo atendidas pela implementacao
dos atributos de processo AP 4.1 (O processo é medido) e AP 4.2 (O processo é

controlado) e da evolucdo do processo Geréncia de Projetos.

O ponto de partida para a implantacao do controle estatistico de processos
na organizacdo é a identificacdo dos subprocessos criticos que possam apoiar a
organizacdo a atender os seus objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho que, por sua vez, apoiam os objetivos de negodcio relevantes da
organizacdo. A partir disso, a medicao é adaptada e evoluida para possibilitar a
analise do comportamento dos subprocessos selecionados de forma a evidenciar
que sdo estaveis e capazes e, se pertinente, a efetuar as modificagdes necessarias
para que os demais se tornem estaveis e capazes. Em paralelo a isso, modelos de
desempenho devem ser gerados para possibilitar que os projetos tenham uma

geréncia proativa baseada no uso de métodos e técnicas de geréncia quantitativa.

Apesar de a descricdo dos resultados esperados poder indicar que a
implementacdo do nivel B é simples, isso ndo é verdade. Muitas vezes, as analises
necessarias para caracterizar o desempenho dos processos siao bastante
elaboradas e ndo triviais. Também é comum que as medidas em uso na
organizacdo ndo permitam tais andlises, o que faz com que seja necessario
reavaliar e modificar a infraestrutura de medicao da organizacdo, o que pode levar

muito tempo e consumir muito esforco.

Procedimentos associados com o controle estatistico de processos e a
geréncia quantitativa dos projetos foram discutidos nos Capitulos 4, 5 e 6 deste
livro. As subsecdes a seguir descrevem medidas que podem ser utilizadas para a

monitorac¢do dos elementos criticos deste nivel do MR-MPS.

7.7.1 - Medidas relacionadas ao Controle Estatistico de Processos
Nao ha um processo especifico no MR-MPS que preveja a implementacao do

controle estatistico de processos. Essas atividades estdo associadas com o nivel B
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(Gerenciado Quantitativamente) e sdo exigidas pelo modelo pela implementagdo
dos atributos de processo AP 4.1 (O processo é medido) e AP 4.2 (O processo é

controlado).

O AP 4.1 ‘evidencia o quanto os resultados de medicao sdo usados para
assegurar que a execuc¢do do processo atinge os seus objetivos de desempenho e
apoia o alcance dos objetivos de negocio definidos’ [SOFTEX, 2011a], enquanto o
AP 4.2 ‘evidencia o quanto o processo é controlado estatisticamente para produzir
um processo estavel, capaz e previsivel dentro de limites estabelecidos’ [SOFTEX,
2011a]. Dessa forma, o aspecto critico relacionado ao conjunto desses atributos de
processo € o quanto a organizacdo consegue implementar o controle estatistico de
seus processo criticos, tema discutido nos Capitulos 4, 5 e 6 deste livro. A
Tabela7.25 apresenta medidas relacionadas a monitoracdo da capacidade da

organizac¢do de implementar o controle estatistico de processos.

Tabela 7.25 - Medidas associadas a Controle Estatistico de Processos.

1 | Taxa de subprocessos considerados criticos que sdo estdveis
Ntuimero de subprocessos considerados criticos que sdo estdveis / Numero total de
subprocessos considerados criticos
Esta medida pode permitir a organizacdo avaliar o quanto os subprocessos considerados
criticos ja conseguiram ser analisados sob a dtica do controle estatistico de processos e foram
considerados estaveis.
Valores baixos desta medida podem nao invalidar os esforgos por tras do controle estatistico
de processos, porém podem indicar um ponto de aten¢do de que é preciso maior esforco para
analise das medidas existentes, redefinicio de algumas medidas em andlise ou uma
reavaliacdo dos subprocessos considerados criticos para a organizacio.

2 | Taxa de subprocessos considerados criticos que séo capazes
Ntimero de subprocessos considerados criticos que sdo capazes / Niimero total de
subprocessos estdveis
Nao basta um subprocesso considerado critico para a organizacao ser considerado estavel, ele
também deve ser capaz de atender a objetivos de qualidade e de desempenho definidos pela
organizacdo de forma a apoiar os objetivos organizacionais.
Esta medida tem por objetivo monitorar quantos dos processos estaveis ja atendem aos
objetivos de negdcio da organizagdo. Valores baixos podem fazer com que a organizagio
reveja os objetivos ou reavalie os subprocessos considerados pertinentes para atendé-los.

3 | Taxa de subprocessos considerados criticos para os quais hd modelo de desempenho
estabelecido
Ntuimero de subprocessos considerados criticos associados com um modelo de desempenho
/Niimero total de subprocessos considerados criticos
Para que a geréncia quantitativa possa ser posta em pratica na organizacio, é necessario nio
apenas que os subprocessos considerados criticos estejam estaveis e capazes, mas também
que tenham sido definidos modelos de desempenho que correlacionem a execug¢ido dos
subprocessos ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento de software de forma a
possibilitar a gerenciamento do projeto com base no uso de técnicas estatisticas e
quantitativas. Esta medida, portanto, pode auxiliar a organizacdo a avaliar a definicdo de
modelos de desempenho que correlacionem os subprocessos considerados criticos.
Valores baixos desta medida podem indicar a necessidade de se rever os as medidas adotadas
e/ou subprocessos considerados criticos na organizacgio.
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4 | Esforgo das atividades relacionadas a controle estatistico de processos
Nilmero de horas gastas pela equipe para realizar as atividades relacionadas ao controle
estatistico dos processos

A execucdo das atividades necessarias para analisar as medidas e processos da organizacdo
sob a luz do controle estatistico de processos é grande e envolve trabalho bastante
especializado. Dessa forma, por nido ser uma tarefa trivial, provavelmente, demandara
bastante esforgo e dedicacio.

A andlise desta medida pode ser util para controlar a alocacdo da equipe as atividades
relacionadas e também para identificar potencial risco de nido se cumprir o cronograma do
programa de melhoria de processos em curso.

5 | Variagdo do desempenho dos subprocessos considerados para controle estatistico de
processos
Diferenca dos valores dos limites de controle de duas baselines sucessivas de um subprocesso

0 desempenho de um subprocesso é caracterizado pelos valores dos limites de controle de
sua baseline de desempenho. Esta medida mede o quanto o desempenho de um subprocesso
variou, considerando sucessivas baselines.

Esta medida pode ser utilizada em conjunto com as duas anteriores de forma a avaliar se ha
ou ndo uma tendéncia que indique que as distribuicdes dos subprocessos considerados
criticos estejam se tornando estaveis e/ou capazes.

Por exemplo, o fato de um subprocesso estavel e ainda ndo capaz ter ao longo do tempo o seu
desempenho melhorado em baselines sucessivas pode indicar maiores chances de ele atingir o
nivel de capacidade desejado pela organizacio.

7.7.2 - Medidas relacionadas a evolugdo de Geréncia de Projetos no
nivel B

O processo Geréncia de Projetos tem por propdsito ‘estabelecer e manter
planos que definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem
como prover informacdes sobre o andamento do projeto que permitam a
realizacdo de corre¢des quando houver desvios significativos no desempenho do

projeto’ [SOFTEX, 2011a].

A partir do nivel B, além dos resultados ja previstos até o nivel E do MR-
MPS, o processo Geréncia de Projetos evolui para considerar a geréncia do projeto
com um enfoque quantitativo. Devido a esse enfoque, os modelos de desempenho
criados pela execucao dos resultados esperados de atributos de processo que
compdem os AP 4.1 (O processo é medido) e AP 4.2 (O processo é controlado)
devem ser utilizados em conjunto com técnicas estatisticas e outras técnicas
quantitativas de modo a atender os objetivos de qualidade e de desempenho do

processo definidos para o projeto em questao.

A Tabela 7.26 apresenta medidas relacionadas a geréncia quantitativa de

projetos.
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Tabela 7.26 - Medidas associadas a Geréncia de Projetos - nivel B.

1 | Taxa de projetos na organizagdo que utilizam geréncia quantitativa
Nilmero de projetos que utilizam geréncia quantitativa / Niimero total de projetos em
execugdo na organizag¢do
Esta medida pode ser ttil para a organizagdo avaliar o quanto técnicas estatisticas e outras
técnicas quantitativas sdo de fato utilizadas pelos projetos.
O valor baixo desta medida pode indicar que os projetos ndo estdo se beneficiando dos
esforcos da organizacdo para a implantacdo do controle estatistico de processos ou a
incapacidade dos modelos de desempenho gerados em atender as necessidades reais dos
projetos em execuc¢ao.
Uma variacdo desta medida pode ser considerar os dados coletados de forma acumulativa. Por
exemplo, apo6s ter sido implantado o Controle Estatistico de Processos, avaliar quantos
projetos foram desenvolvidos até o momento e quantos usaram geréncia quantitativa.

2 | Taxa de projetos sob geréncia quantitativa que atenderam aos objetivos de qualidade e
desempenho definidos

Nilmero de projetos sob geréncia quantitativa que atenderam aos objetivos de qualidade e

desempenho definidos / Numero total de projetos sob geréncia quantitativa na organizagdo
Um numero baixo associado a esta medida pode indicar problemas na definigio dos modelos
de desempenho na organizacdo (que nio se mostrariam adequados aos projetos atuais) ou a
incapacidade dos projetos de controlar riscos e eventos ndo previstos durante a elaboragao
dos modelos de desempenho que fazem com que o comportamento dos indicadores de
qualidade e de desempenho dos projetos nao sejam os esperados pela organizacao.
Da mesma forma que para a medida anterior, pode-se também considerar uma variagao
acumulativa para esta medida. Por exemplo, apds ter sido implantado o Controle Estatistico
de Processos, avaliar quantos projetos foram desenvolvidos até o momento que atenderam
aos objetivos de qualidade e desempenho definidos.

7.8 Medicao no Nivel A do MR-MPS

O objetivo final do nivel A do MR-MPS é a implantacao controlada na
organizacdo da melhoria continua dos processos, utilizando o controle estatistico
dos processos como meio. Da mesma forma que no nivel B, ndo ha no nivel A a
definicdo de novos processos. As caracteristicas desse nivel sdo atendidas pela
implementagdo dos atributos de processo AP 5.1 (O processo é objeto de melhorias

incrementais e inovagdes) e AP 5.2 (O processo é otimizado continuamente).

O ponto de partida para a melhoria continua dos processos como prevista
no nivel A é o entendimento do relacionamento entre o comportamento dos
processos da organizacdo e os objetivos de negocio definidos. A partir da analise
que permita avaliar que esses objetivos de negodcio sao atingiveis, as causas
comuns de variacdo dos processos devem ser avaliadas para a identificacdo das
suas causas raiz e, a partir dai, identificar melhorias ou incorporar melhores
praticas e inovacdes nos processos de forma a melhorar o desempenho dos

subprocessos relacionados.

Assim como no nivel anterior, apesar de a descricio dos resultados

esperados poder indicar que a implementacdo desse nivel é simples, isso nao é
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verdade. As andlises das causas raiz associadas com as causas comuns de varia¢ao
no desempenho do processo podem ser bastante elaboradas e nao triviais. Outro
complicador é a implantacdo das melhorias de forma realmente controlada, de
modo a ndo desestabilizar os subprocessos relacionados, o que faria com que a
organizacdo deixasse de atender aos requisitos do modelo do nivel anterior (o

nivel B).

As subsecdes a seguir descrevem medidas que podem ser utilizadas para a

monitorac¢do dos elementos criticos do nivel A do MR-MPS.

7.8.1 - Medidas relacionadas a Andlise de Causas

Nao ha um processo no MR-MPS destinado a andlise de causas raiz, no
entanto, parte dos resultados esperados dos atributos de processo AP 5.1 (O
processo é objeto de melhorias incrementais e inovagdes) e AP 5.2 (O processo é
otimizado continuamente) sdo referentes a isso. O objetivo desses resultados
esperados é que dados selecionados sejam analisados para identificar causas raiz e
propor solucdes aceitaveis para evitar ocorréncias futuras de resultados similares
ou incorporar melhores praticas no processo’ e para que se possa ‘identificar
causas comuns de variacdo no desempenho do processo’ [SOFTEX, 2011a]. Como
esses resultados fazem parte de um atributo de processo, espera-se que sejam
aplicados a pelo menos um dos processos que tiveram subprocessos selecionados
para a analise de desempenho. A Tabela 7.27 apresenta medidas relacionadas a

andlise de causas raiz.

Tabela 7.27 - Medidas associadas a Analise de Causas.

1 | Taxa de solugées aceitdveis indicadas pela andlise de causas que trouxeram o resultado
esperado para evitar ocorréncias futuras de uma causa comum
Nuimero de solugées indicadas pela andlise de causas que trouxeram o resultado esperado /
Numero total de solugées indicadas pela andlise de causas que foram adotadas
O objetivo desta medida é avaliar o qudo efetivas foram as solugdes aceitaveis derivadas das
analises de causas raiz executadas na organizag¢do para identificar causas comuns de variagao
no desempenho dos subprocessos.

Se as solugoes identificadas nido estdo produzindo os efeitos esperados no desempenho dos
subprocessos pode ser necessario rever os procedimentos adotados pela organizagio tanto
para a identificacdo das causas raiz quanto para a escolha das solu¢gdes mais adequadas para
trata-las.

2 | Esforgo das atividades relacionadas a andlise de causas raiz
Ntuimero de horas gastas pela equipe para realizar as atividades relacionadas a andlise de
causas raiz na organizagdo
A execucdo das atividades necessarias para executar as atividades associadas a analise de
causas raiz é grande e envolve trabalho bastante especializado. Dessa forma, por ndo ser uma
tarefa trivial, provavelmente, demandara bastante esforco e dedicagio. A analise desta medida
pode ser util para controlar a alocacdo da equipe as atividades relacionadas como também
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para identificar potencial risco de ndo se cumprir o cronograma do programa de melhoria de
processos em curso.
0 custo dessas atividades pode ser derivado de uma variacdo desta medida.

7.8.2 - Medidas relacionadas a Melhoria Continua dos Processos

O conjunto de medidas apresentadas na Tabela 7.28 nado esta associado a
nenhum dos processos do MR-MPS, mas ao ponto central do nivel A do MR-MPS
que é a melhoria continua dos processos com base na aplicagio de controle
estatistico de processos e implanta¢do de melhorias incrementais e inovagdes. Essa
melhoria continua é garantida pela aplicacdo dos resultados esperados dos
atributos de processo AP 5.1 (O processo é objeto de melhorias incrementais e
inovagdes) e AP 5.2 (O processo é otimizado continuamente). Espera-se que
mudangas no processo sejam ‘identificadas a partir da andlise de defeitos,
problemas, causas comuns de variacdo do desempenho e da investigacdo de
enfoques inovadores para a definicdo e implementacdo do processo’ e que
mudancas efetuadas na definicdo, geréncia e desempenho do processo tenham
‘impacto efetivo para o alcance dos objetivos relevantes de melhoria do processo’

[SOFTEX, 2011a].

Apesar do texto do atributo de processo e de seus resultados esperados se
referirem a ‘melhores praticas e inovacgdes’, o foco das medidas apresentadas a
seguir sdo inovagdes, pois constituem um dos grandes diferenciais da implantacao
de melhoria de processos em organizacdes de alta maturidade em comparagdo ao

que é esperado nos niveis anteriores do modelo.

Tabela 7.28 - Medidas associadas a Melhoria Continua dos Processos.

1 | Taxa de identificagdo de melhorias originadas de inovagées com impacto nos objetivos de
negacio
Ntuimero de melhorias originadas de inovagées com impacto nos objetivos de negécio /
Numero total de melhorias identificadas na organizagdo

Esta medida possibilita que a organizacdo avalie quantas das melhorias identificadas sao
derivadas de inovagoes, conforme requerido pelo nivel A do MR-MPS.

N3ao ha um nimero minimo ou maximo esperado para essas melhorias, mas os valores obtidos
devem ser analisados para garantir que haja melhorias suficientes identificadas na
organizacdo, de modo a permitir que causas comuns de variacdo no processo possam ser
eliminadas e que o desempenho e a qualidade dos processos sejam adequados aos objetivos
de negdcio da organizacdo.

2 | Taxa de implantagédo de melhorias originadas de inovagées com impacto nos objetivos de
negacio
Nilmero de melhorias originadas de inovagées com impacto nos objetivos de negocio
implantadas / Niimero total de melhorias originadas de inovagdes com impacto nos
objetivos de negdcio
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Esta medida possibilita uma analise do quanto as melhorias originadas de inovagdes com
impacto nos objetivos de negdcio estdo sendo implantadas na organizacio.

Nao ha valor minimo padrdo associado a esta medida, no entanto valores baixos podem
indicar uma incapacidade de a organizacao colocar em pratica as melhorias identificadas ou a
incapacidade de essas acoes trazerem, de fato, melhorias no desempenho dos subprocessos
relacionados.

Esta medida pode ser analisada em conjunto com outra que analise o tempo e esforgo
associados com as atividades necessarias para o controle estatistico de processos na
organizacao.

3 | Taxa de subprocessos estdveis que tiveram seu desempenho melhorado pela agdo de
melhorias originadas de inovacées
Ntuimero de subprocessos considerados estdveis que tiveram seu desempenho melhorado pela
agdo de melhorias originadas de inovagées / Niimero total de subprocessos considerados
criticos afetados por melhorias originadas de inovagdes
Esta medida pode permitir a organizacdo avaliar o quanto os subprocessos considerados
criticos ja tiveram seu desempenho melhorado pela agdo de melhorias originadas de
inovacoes.
Valores baixos desta medida podem ndo invalidar os esfor¢os por tras da aplicacdo da
melhoria continua como prevista no nivel A do MR-MPS, porém podem indicar um ponto de
atencdo de que é preciso maior esfor¢co para analise dos comportamentos dos subprocessos
sob controle estatistico ou a busca por novas melhorias baseadas em inovagées.

4 | Variagdo do desempenho dos subprocessos ocasionada pela implantagédo de uma
inovacgdo
Diferenca dos valores dos limites de controle de duas baselines sucessivas de um subprocesso
ocasionada pela implantag¢do de uma inovagdo
0 desempenho de um subprocesso é caracterizado pelos valores dos limites de controle de
sua baseline de desempenho. Esta medida mede o quanto o desempenho de um subprocesso
variou, considerando sucessivas baselines.
Esta medida tem por objetivo avaliar o efeito dos resultados obtidos com a implantacgio de
melhorias originadas de inovagdes para o desempenho geral dos subprocessos considerados
para o controle estatistico. Dessa forma, pode ser analisada em conjunto com as medidas
anteriores para avaliar se as mudan¢as no comportamento dos subprocessos estio ou nado
relacionadas a implantagcdo de melhorias originadas de novas tecnologias e conceitos de
processo com impacto no alcance dos objetivos de negdcio.

5 | Esforgo das atividades relacionadas a melhoria continua dos processos na organizagéo
Nilmero de horas gastas pela equipe para realizar as atividades relacionadas a melhoria
continua dos processos na organizagdo

A execugdo das atividades necessarias para executar as atividades associadas a melhoria

continua dos processos na organizacdo é grande e envolve trabalho bastante especializado.

Dessa forma, por ndo ser uma tarefa trivial, provavelmente, demandara bastante esforgo e

dedicacdo. A andlise desta medida pode ser ttil para controlar a alocacdo da equipe as

atividades relacionadas como também para identificar potencial risco de ndo se cumprir o

cronograma do programa de melhoria de processos em curso.

0 custo dessas atividades pode ser derivado de uma variacdo desta medida.

7.9 Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou um conjunto de medidas associadas com a
implementacdo de todos os processos e niveis do MR-MPS. Esse conjunto de
medidas ndo é exaustivo nem completo, portanto, tanto as medidas em si quanto as
suas interpreta¢des devem ser adaptadas a cada contexto organizacional e podem

ser utilizadas para monitorar a execugdo de cada um dos processos em questao.
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De acordo com o aumento do nivel de maturidade da organizacao, também
aumenta o nivel esperado de capacidade de seus processos. O processo Medi¢do do
MR-MPS, apesar de ndo ganhar novos resultados esperados, deve ter sua execucao
evoluida para atender aos novos requisitos incorporados ao modelo relacionados
ao aumento do nivel de capacidade dos processos. Um dos efeitos praticos dessa
evolugdo esta associado ao tipo de anadlise e interpretacdo que pode e deve ser feita
em relacdo as medidas consideradas e as medic¢des realizadas.

Dessa forma, o capitulo seguinte apresenta uma discussdo de como a
medicado se insere na determinag¢do de capacidade dos processos da organizagao e
como ela evolui ao longo do tempo, passando da fase de conhecimento e controle
para a fase de melhoria dos processos. Também é discutido como a medicao
interfere nos procedimentos associados ao controle estatistico de processos e a

melhoria continua do desempenho dos processos.
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Capitulo 8
Medi¢cao no MR-MPS

8.1 Introducao

O uso de um modelo de maturidade por uma organizacdo por si sé nao
garante que ela adquira automaticamente a maturidade adequada para o seu
desenvolvimento de software. A adog¢ao dos processos que compdem cada nivel de
maturidade dos modelos deve ser acompanhada pelo aumento gradual da
capacidade dos processos em atender os requisitos de qualidade esperados para a
execucdo e institucionalizacdo das atividades de melhoria de processos de
software.

A capacidade do processo expressa como o grau de refinamento e
institucionalizacdo com que o processo é executado na organizacdo/unidade
organizacional [SOFTEX, 2011a]. Dessa forma, a medida que a
organizacdo/unidade organizacional evolui nos niveis de maturidade, um maior
nivel de capacidade para desempenhar o processo deve ser atingido [SOFTEX,

2011al.

Conforme dito anteriormente, o processo Medicdo é um importante
mecanismo associado ao aumento da capacidade dos processos da organizacao.
Por isso, é importante a discussao de diferentes formas de se adotar as praticas de
medicdo de software em organizacdes que adotam o MR-MPS, de forma a auxilia-
las a terem uma boa interpretacao dos requisitos do modelo e também direcionar
seus esfor¢os na institucionalizacdo de uma cultura de medicdo que seja gradual e
acompanhe o amadurecimento dos processos preconizado pelos diferentes niveis
de maturidade do modelo.

Uma organizacdo que tenha sido avaliada no nivel F do MR-MPS tera
atingido também o nivel 2 de capacidade da ISO/IEC 15504 [ISO/IEC, 2003] para
os processos desse nivel do MR-MPS. O foco desse nivel de capacidade é a geréncia
dos processos, em um primeiro momento ainda relacionado a execucdo de projetos
isolados. Nesse contexto, ha dois itens importantes: conhecer como os processos se
comportam e, posteriormente, a partir deste conhecimento, poder controla-los

efetivamente.
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No nivel G do MR-MPS ainda ndo ha obrigatoriedade de implantacdo do
processo Medicdo, porém ha aspectos importantes da geréncia de projetos que
podem ser beneficiados pela ado¢do de algumas medidas relacionadas ao

acompanhamento dos projetos executados.

No nivel F do MR-MPS, as atividades de medi¢cdo nos projetos devem ser
formalizadas. Os Capitulos 2 e 3 deste livro, que discutem o planejamento e a
execucdo da medi¢do, contém os principais aspectos requeridos pelo modelo,
porém ha desafios em se conseguir que essas atividades sejam institucionalizadas
de forma a, realmente, conseguir trazer valor para a organizacdo e para os
projetos.

Uma organizacao que tenha sido avaliada nos niveis E, D ou C do MR-MPS
tera atingido também o nivel 3 de capacidade da ISO/IEC 15504 para os processos
desse nivel do MR-MPS. Os controles obtidos pela ado¢ao do processo Medicao
devem ser ajustados para fornecer indicadores e analisar informagdes que

favorecam a identificacdo de pontos de melhoria dos processos.

No nivel E do MR-MPS, deve ser criado um repositorio organizacional de
medidas. As coletas e andlises, que antes poderiam ser especificas de cada projeto,
passam a ter que ser consolidadas para apoiar a institucionalizagdo e melhoria do

conjunto de processos padrao, obrigatérios a partir deste nivel.

Nos niveis D e C do MR-MPS, nenhum novo requisito referente a medicao é
incluido no modelo, porém, os processos referentes a Engenharia do Software
adicionados nesse nivel (Verificacdo, Validacdo, Projeto e Construcdo do Produto,
Integracdo do Produto e Desenvolvimento de Requisitos) tém diversos produtos
de trabalho que podem fornecer informacgdes valiosas sobre a qualidade dos
produtos desenvolvidos pela organizacdo e serdo utilizadas pelo controle

estatistico dos niveis B e A.

Por fim, o controle estatistico (discutido com mais detalhes nos Capitulos 4,
5 e 6) é caracteristico dos niveis B e A do modelo e s6 é alcancado com medi¢des
precisas e criteriosas e dados histéricos confiaveis. Dessa forma, se as medigoes
obtidas nos niveis anteriores ndo forem adequadas, as organizacdes precisarao
despender grande esfor¢o e gastar muito tempo, o que poderia ter sido

minimizado ao longo do tempo. Organizacdes aderentes ao nivel B do MR-MPS tém
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seus processos com capacidade equivalente ao do nivel 4 da ISO/IEC 15504, pois ja

implementam o controle estatistico de processos.

Por fim, no ultimo dos niveis de capacidade da ISO/IEC 15504, o 5, o
controle obtido é evoluido para que se consiga aplicar a melhoria continua dos
processos com base em dados estatisticos e andlises estatisticas e quantitativas.
Esse nivel é equivalente ao nivel A do MR-MPS. A partir desse momento, a ado¢ao
de melhores praticas e inovagcdes na organizacdo é feita de modo ordenado,
visando a manuten¢do do controle estatistico dos processos e aumento da
capacidade de atender aos requisitos de qualidade e de desempenho alinhados as
necessidades da organizacdo. Os requisitos de medicao para esses dois niveis sao
equivalentes, referentes ao controle estatistico de processos e melhoria continua
de processos.

Este capitulo discute a implementac¢do de praticas de medicdo de software
em diferentes niveis de maturidade do MR-MPS. A Secdo 8.2 apresenta melhores
praticas e observacdes sobre a implementacao de medicdo em organizacdes de
software que adotaram o MR-MPS. A Secdo 8.3 apresenta como a medi¢do pode ser
utilizada para conhecimento e monitoracdo dos processos de software, conforme
esperado nivel F do MR-MPS. A Secdo 8.4 apresenta como as informag¢des que
possibilitam a monitoracdao dos processos podem ser utilizadas para a melhoria
dos processos, conforme esperado pelos niveis E, D e C do MR-MPS.

Exemplos de medidas que podem ser utilizadas para o conhecimento do
comportamento dos processos e posterior controle da execucao dos projetos e
melhoria desses processos foram discutidas no Capitulo 7 deste livro. Os exemplos
apresentados nas Secdes 8.3 e 8.4 utilizam variacbes destas medidas. Os
procedimentos associados a andlise das medidas de acordo com os preceitos do
controle estatistico de processos foram discutidos nos Capitulos4, 5 e 6 e nao serao

repetidos.

8.2 Observacoes sobre a Implementacao de Medicao nas
Organizacoes
O conjunto de observagdes e melhores praticas relacionadas a
implementacdo de medicao apresentado nesta se¢do foi coletado a partir de

situagdes vivenciadas em organizacdes de software que implementaram ou foram
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avaliadas no MPS?7 e foi publicado, inicialmente, nos Anais do Simpdsio Brasileiro

de Engenharia de Software - SBQS 2011 [SANTOS, 2011].

A implantacdo de um Programa de Medicao nao é trivial e, em geral, pode
ser trabalhosa. Bons programas de medigdo comegam a partir da derivacdao dos
objetivos estratégicos da organiza¢do para a definicdo de objetivos de medicdo. De
forma geral, essa associacdo possibilita que o esfor¢o seja concentrado em dareas
que contenham aspectos importantes para a tomada de decisdo na organizacao
como um todo e na area responsavel pelo desenvolvimento de software em

particular.

Assim, um dos principais problemas associados ao resultado esperado MED
1 (Objetivos de medicdo sdo estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos de
negocio da organizagdo e das necessidades de informagdo de processos técnicos e
gerenciais) do MR-MPS ¢ a falta de um plano estratégico na organizacao a partir do
qual possam ser derivados os objetivos de medi¢do. Por causa de uma definicdao
falha e ambigua desse plano, o relacionamento entre os objetivos estratégicos da
organizacdo e os objetivos de medicao é superficial e insuficiente para explicar
completamente a associa¢do entre eles. Desta forma, ndo existe garantia de que as
medidas identificadas atendam adequadamente as necessidades de informacao

dos diferentes niveis de geréncia.

Algumas organiza¢des (principalmente aquelas em estagios iniciais do
programa de melhoria) ainda confundem Medi¢do (como previsto pelo MR-MPS)
com o calculo associado ao uso da técnica de Analise de Pontos por Funcao (APF)
para determinar o tamanho de um produto. O calculo do tamanho de um produto é
apenas uma das medidas que podem ser utilizadas em uma organizacdo e esta
associado principalmente a geréncia de projetos e a realizacdo de estimativas. O
tamanho de um produto deve ser associado a outras medidas para formar
indicadores como a produtividade média de uma equipe ou a densidade de

defeitos.

0 GQM (Goal-Question-Metric) [BASILI et al., 1994; SOLINGEN e BERGHOUT,

1999], descrito na Secdo 3.3.1, é um método bastante utilizado para a definicao de

17 Dada a compatibilidade entre o MR-MPS e o CMMI-DEV, acredita-se que essas observacgées
também sejam validas e tteis para organizagdes que implementam o CMMI-DEV.
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um Plano de Medicao devido a sua simplicidade de uso. Nem sempre, no entanto,
esse método € utilizado adequadamente, produzindo um conjunto de medidas que
ndo sdo diretamente relacionaveis as questdes e objetivos de medicdo, fato que

prejudicara mais tarde a andlise e a tomada de decisao.

Uma questdo muitas vezes formulada pelas organizacdes esta relacionada a
“quantas medidas sdo necessarias” para a implantacdo de um programa de
medicdo. Esta é uma pergunta equivocada, pois o que importa, na verdade, é “quais
medidas” podem auxiliar a organizacdo no conhecimento do comportamento de
seus processos de software e na tomada de decisdo. Em geral, a maior parte das
medidas a serem utilizadas pode ser obtida pela combinacdo de cinco medidas
essenciais (tamanho, produtividade, tempo, esfor¢o e confiabilidade), conforme

descrito na Sec¢do 3.4 [PUTNAM E MYERS, 2003].

Muitas vezes, a preocupacdao com o numero de medidas é decorrente da
necessidade de os processos serem monitorados a partir da coleta e analise de
medidas, conforme requerido no RAP 4 (Medidas sdo planejadas e coletadas para
monitoragdo da execugdo do processo e ajustes sdo realizados), a partir do nivel F.
Uma organizagdo pode definir um programa de medi¢cdo com poucas medidas e
elas serem efetivas para a monitoracdo de seus processos. Entretanto, é
relativamente comum a definicdo de muitas medidas o que, na pratica, aumenta o
esforgo para a coleta e andlise de dados, sem produzir resultados uUteis em termos

de tomada de decisdao e melhoria de processos.

Muitos questionam o custo e o esfor¢co relacionados a se ter medidas
especificas para monitora¢do de cada um dos 17 processos do Nivel C do MR-MPS
(de forma a atender ao RAP 4). Uma solucdo as vezes adotada é associar a
monitoracdo de alguns processos a execucao de alguns processos de apoio, como,
por exemplo, Garantia da Qualidade. Uma medida como “numero de nao
conformidades em avaliacdes de qualidade do processo X” pode ser simples de
coletar, mas ndo necessariamente apresenta dados suficientes para avaliar se o
processo X esta sendo efetivamente seguido ou é adequado para a organizacdo. Em
alguns casos, pode indicar apenas se a implementagdao do processo Garantia de
Qualidade esta proporcionando que se encontre ou nao defeitos nos documentos

avaliados. Um problema ainda maior, neste caso especifico, acontece quando os
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critérios de garantia da qualidade nao asseguram de fato que aspectos relevantes
dos documentos produzidos sejam avaliados. Por exemplo, para monitorar os
processos Verificacdo e Validacdo ter laudos de qualidade inadequados avaliando
formato de titulos ou preenchimento de cabecgalhos, sendo, assim, incapazes de
identificar problemas relevantes. Para surtir o efeito desejado, os critérios dos
laudos de qualidade devem estar mais proximos de critérios de verificagdo (ou
seja, observando o contetido dos documentos) do que critérios de garantia da
qualidade simples (ou seja, observando apenas a forma do documento). Além
disso, se uma medida é utilizada para monitorar mais de um processo, deve-se
garantir ter uma visdo independente de elementos de cada processo. No caso do
exemplo anterior, por exemplo, seria mais adequado analisar o numero e tipos de

defeitos encontrados em inspecdes ou em testes de aceitacao.

De qualquer forma, as medidas de monitoracdo dos processos também
devem estar alinhadas aos objetivos de negocio da organizacao. Isto pode ser feito
a partir, por exemplo, de um objetivo de medicao que signifique a monitora¢do da
qualidade dos processos de software (o que é, ou deveria ser, um dos focos de
programas de melhoria de processos baseados na adocao de modelos de

maturidade).

O esforgo associado a implantacdo de um programa de medicdo é grande,
assim, é importante que ndo sejam definidas muitas medidas para ndo se correr o
risco de poucas serem realmente efetivas e de muitas ndo medirem nada relevante
ou que, pelo seu alto custo de coleta e analise, sejam abandonadas ou ignoradas.
Por outro lado, a definicdo de poucas medidas pode fazer com que aspectos
realmente relevantes da execucdo dos processos sejam negligenciados e que as
medidas sejam simples demais para a tomada de decisdo. Deve-se cuidar para

solucdes simples ndo se transformem em solu¢des simplorias.

Uma vez identificadas as medidas necessarias para responder os objetivos
de medicdo, cada uma delas deve ser totalmente definida, incluindo os

procedimentos de coleta, armazenamento e analise de dados.

Os procedimentos de coleta devem ser definidos de tal forma que qualquer
pessoa possa executa-los. Nem sempre é utilizado um formalismo adequado para

isto. Uma boa forma de estruturacdo é encontrada na descri¢do operacional das
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medidas, conforme descrito na Se¢do 3.7. E comum, por exemplo, a indicagio que o
valor de uma medida pode ser encontrado em uma ferramenta (por exemplo, o
MS-Project), mas ndo é informado como identificar de forma inequivoca a
informacao (por exemplo, que coluna do cronograma criado) ou quando a medida
ja pode ser coletada (por exemplo, sé coletar o tempo esfor¢o real da atividade se

ela estiver 100% concluida).

Outro problema comum é nao descrever as medidas basicas (utilizadas para
compor outras) isoladamente nem informar matematica e claramente as férmulas

a serem utilizadas para calculo das medidas derivadas.

Os procedimentos de armazenamento devem indicar o local exato onde as
informacdes devem ser registradas. Isso inclui ndo somente onde os valores
coletados serdo transcritos (por exemplo, em que célula da planilha de coleta a
quantidade de defeitos registrados em uma rodada de testes deve ser preenchida),
mas também onde o instrumento de coleta (por exemplo, a planilha de coleta) deve

ser salvo.

Em relacdo aos procedimentos de analise das medidas é importante que
eles realmente auxiliem a andlise das informacdes, por exemplo, informando em
que momentos e por quem as medidas sdo analisadas e com que frequéncia. Outro
item relevante é indicar como combinar diferentes medidas para compreender o
comportamento dos processos (por exemplo, relacionar o esfor¢co despendido nas
avaliagdoes de qualidade com o nimero de ndo conformidades encontradas e o

indice de retrabalho dos projetos).

Uma omissdao comum dos procedimentos de andlise € a falha em indicar a
necessidade de se separar: dado da medida, informacdo de contexto, a analise de

fato e as agOes decorrentes das analises realizadas.

A falta de metas (apesar de nao obrigatorias) para as medidas é, também,
uma caracteristica que pode dificultar andlises. Mesmo organizagdes que estdo
iniciando o seu programa de medicdo (e que, portanto, ndo tém uma base
historica) podem se beneficiar da definicdo de metas. Com o tempo, se as metas
forem consideradas inadequadas, podem ser revistas. Mas a existéncia de metas e

valores esperados possibilita ter-se uma visao critica dos valores obtidos.
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Quando uma organizacao esta iniciando o seu programa de melhoria é
comum que nao haja uma base histérica, portanto, a comparacao de valores
passados pode nado ser eficiente. Por outro lado, em organizagdes com maior
maturidade, a comparacdo com valores passados é um importante mecanismo
para a tomada de decisdes, por exemplo, a partir da analise de tendéncias do
numero de defeitos nos testes ou evolucdo da produtividade nos projetos. No
entanto, analises mais elaboradas muitas vezes sdo negligenciadas, o que é critico,
principalmente, a partir do Nivel E do MR-MPS, onde a existéncia de processos

padrao possibilita tais comparagoes.

A partir do Nivel E, como descrito no Capitulo 2, um requisito do modelo é a
existéncia de um repositério organizacional de medidas. Um repositorio
organizacional de medidas deve ser capaz de registrar todas as medidas definidas
e coletadas na organizacao e possibilitar o seu uso futuro. Considerando a adoc¢ao
do MR-MPS de forma evolutiva em uma organizagdo, isso é importante
principalmente para os niveis de alta maturidade (A e B) que requerem tratamento
diferenciado para os dados de medicdo e o controle estatistico dos processos. Para
o efetivo controle estatistico dos processos, os dados analisados ndo podem conter
erros e devem ser armazenados de forma a conservar informagdes de contexto,
relacionamentos entre medidas e serem manipuldveis (por exemplo, com a
derivagdo de outras medidas compostas) adequadamente. Isto ndo sera
conseguido facilmente em organizacdes cujos repositérios de medidas sejam
armazenados em planilhas Excel ou em apresentacées do PowerPoint (o que é

mais comum do que se imagina). Os requisitos para repositorios de medidas

adequados ao controle estatistico foram discutidos, em detalhes, no Capitulo 4.

O documento resultante do planejamento de medi¢cdes é um importante
ativo da organizacao e, como tal, deve ser gerenciado adequadamente, o que inclui
controle de acesso e mecanismos de geréncia de configuracao. Nem sempre isso é
adequadamente implementado pelas organizagdes, algumas vezes se encontram
organizacgdes que definem suas medidas apenas em atas de reuniao sem a devida

formalizagdo em um documento especifico.

O programa de medicdo deve ser posto em pratica através da coleta e

andlise das medidas planejadas de acordo com a frequéncia definida. Todas as
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medidas devem ser coletadas e analisadas de acordo com o planejado (se os
procedimentos definidos nao forem adequados, devem ser revistos, nao
ignorados). Algumas andlises podem ser mais frequentes que outras e isto deve ser
definido caso a caso. Por exemplo, na maior parte das vezes ndo se justifica
analisar o percentual de atraso de um projeto apenas apés ele ter sido concluido,
por outro lado, analisar a satisfacdo dos clientes quinzenalmente pode ndo ser

razoavel.

7

E importante que se utilizem graficos adequados para a visualizagdo dos
valores das medidas. Um problema comum é o uso de histograma para dados que
nao sao séries histéricas (por exemplo, para comparacdo do numero de defeitos de
cada projeto em execucdo em um més é melhor utilizar um grafico de barras do
que grafico de linhas). Os procedimentos de analise devem informar quais graficos
devem ser gerados e como devem ser interpretados. Deve-se, também, procurar
evitar analises pouco profundas, que apenas repitam o que o grafico diz sem

acrescentar nada além.

Outros cuidados que devem ser adotados incluem a ordenacao adequada
dos valores (dados histéricos, por exemplo, devem estar em ordem cronolégica e
ndo em ordem alfabética) e a implementacdo de procedimentos de garantia de
qualidade para assegurar que os dados coletados estejam corretos e representem
os valores associados as propriedades das entidades medidas. Da mesma forma, é
importante que as analises realizadas sejam auditadas pela Garantia da Qualidade
para assegurar que o que foi planejado é o que est4 sendo executado. E comum em
algumas organizacdes que as analises fiquem registradas apenas em atas de
reuniao e que nao sejam avaliadas pelos responsaveis pela garantia da qualidade.
Desta forma, negligencia-se um importante aspecto do processo Medicdo e
prejudica-se, também, a adequada institucionalizagdo do processo Garantia da

Qualidade.

7 s

O armazenamento das analises é importante como fonte histérica da
evolucdo do programa de medicao e também para registrar as decisdoes tomadas.
Como todo documento importante, os registros de medicdo devem ser
armazenados sob algum nivel de controle de geréncia de configuracdo. Um item

importante das andlises das medidas sdo as informacdes de contexto, que devem
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possuir o maximo de detalhes para possibilitar comparacdes mais efetivas no
futuro e, também, identificar medidas com viés. Por exemplo, se as informacdes de
contexto forem perdidas, com o tempo a analise de uma longa série histérica das
medidas serd comprometida porque dificilmente as pessoas se lembrarao de fatos
ocorridos ha muito tempo, inclusive porque muitas das pessoas envolvidas

naquele periodo ja ndo estardo na organizacao.

Se uma medida é coletada, em geral, ela ou deve ser utilizada para compor
outra medida ou, entdo, ser analisada e divulgada para os envolvidos por meio
eletronico ou presencial. Quanto mais frequentemente as medidas forem
analisadas, mais rapida e efetiva podera ser a tomada de decisao. A falha em tomar
decisOes rapidas pode fazer com que o esfor¢co do programa de medicao seja em
vdo e prejudicar seu apoio pelos envolvidos. Além disso, reunides de discussdo de
medidas com periodicidade grande (por exemplo, superior a 4 meses) podem ser
improdutivas, principalmente em organiza¢cdes em estagios iniciais do programa

de melhoria de processos.

Deve-se evitar, também, a discussdo de todas as medidas com todos os
envolvidos indistintamente. Deve-se procurar discutir apenas medidas pertinentes
a cada perfil de profissional sendo corre-se o risco de desinteresse. Por exemplo,
diferenciar medidas de interesse da alta geréncia (por exemplo, lucratividade
média dos projetos) daquelas mais proximas dos profissionais envolvidos na
execucdo dos projetos (por exemplo, nimero de defeitos encontrados nos testes de

integracdo).

Como as medidas sao originadas dos objetivos de medicdo, as analises
também devem relacionar tais objetivos com os valores obtidos. O apoio da alta
geréncia pode ser enfraquecido em caso de falha na identificagio desse
relacionamento, o que pode colocar em risco todo o programa de medicdo,
causando até o seu abandono. As reunides de discussdao dos resultados das
medi¢cdes também podem ser bons momentos para apresentar a alta geréncia
resultados da iniciativa de melhoria de processos e avaliar a institucionalizacao

dos processos. Os produtos gerados em decorréncia da execu¢do do processo

Medicdo também permitem constituir uma base para o entendimento do
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comportamento dos processos e podem auxiliar a direcionar os esforcos do

programa de melhoria de processos da organizacao.

De pouco adianta a coleta e analise das medidas se ndo ha tomada de
decisdo associada a elas. As a¢cbes decorrentes das medidas devem ser gerenciadas
até a conclusao e a falha em cumprir tais determinagées pode ser um indicativo da

perda de prioridade e de importancia do programa de medicao.

O processo Medicao, como um processo de apoio, também pode auxiliar a
implementacdo de outros processos na organizagdo, como, por exemplo,
contribuindo para a coleta de informagdes e medidas necessarias definicio de uma
base de estimativas e sua calibracdo para a realidade da organizacdo. Sao
necessarios alguns cuidados para evitar distor¢des e tomada de decisdes com base
em dados incorretos. Dentre eles: (i) utilizar medidas coletadas adequadamente a
partir dos dados dos projetos (por exemplo, duragdo das atividades e tamanho do
projeto); (ii) ndo consolidar dados de projetos muito diferentes (por exemplo,
pequenos e grandes, de diferentes linguagens, utilizando versdes diferentes dos
processos padrdao ou, entdo, projetos muito antigos com novos); (iii) calcular
corretamente o tamanho do produto (por exemplo, seguir o formalismo associado
a uma contagem de pontos por fun¢ao); (iv) calcular o tamanho real do produto ao
final do projeto e ndo utilizar o valor estimado no inicio do projeto; (v) ter
claramente definidas as atividades do processo de desenvolvimento da
organizacdo (evitando que o cronograma dos projetos nao seja fielmente baseado
no processo padrdo da organizacao); e (vi) garantir que as medidas presentes na
base de dados sejam confiaveis (por exemplo, através da ado¢do de mecanismos de

garantia da qualidade para avalia-las).

8.3 Medicdao como Meio para Conhecimento e Monitoracao dos
Processos de Software no nivel F do MR-MPS
O exemplo a seguir mostra como algumas das medidas apresentadas no
Capitulo 7 podem ser utilizadas no contexto da monitoracdo de projetos de

software.

Considere uma organiza¢do em processo de implantacdo do nivel F do MR-

MPS que tenha definido as seguintes medidas para a monitoragdo dos seus
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processos de Geréncia de Projetos e de Garantia da Qualidade (para simplificacao,

outras possiveis medidas para monitoracao do projeto foram ignoradas):

e Precisdo da estimativa de tamanho - calculada, para cada fase do projeto,
pela divisao da estimativa de tamanho do projeto medido a partir da
especificacdo de requisitos pelo tamanho real do projeto medido apés a

construcao;

e Precisdo da estimativa de tempo - calculada, para cada fase do projeto, a
partir da divisdo da estimativa do nimero de dias a serem gastos pelo

tempo real em dias efetivamente gastos na fase;

* Precisdo da estimativa de esfor¢o - calculada, para cada fase do projeto, a
partir da divisao da estimativa inicial do nimero de horas a serem gastas

pelo nimero de horas real gastas na fase;

* Taxa de ndo conformidade em avaliacbes de qualidade - calculada, para
cada fase do projeto e para cada produto de trabalho avaliado, pela divisdao
do numero de nao conformidades identificadas em avaliacdes de qualidade

pelo ndmero total de critérios observados.
Para efeito do exemplo, considere as seguintes informagdes:

* essas medidas sdo coletadas e analisadas durante as revisdes nos quatro

marcos do projeto(representados pelas letras A, B, C e D na Tabela 8.1);
¢ o tamanho do projeto é medido em pontos por fungao (PF);
e o esforgo do projeto é medido em quantidade de horas (h);
e o tempo do projeto é medido em quantidade de dias uteis (d);
* asavaliacOes de qualidade sdo realizadas ao final de cada marco;

* as atividades executadas até o Marco A compreendem o planejamento do

projeto e levantamento de requisitos;

* as atividades executadas até os Marcos B e C compreendem as atividades de

codificacao, planejamento de testes e execucdo de testes;

* as atividades executadas até o Marco D compreendem a finalizagdo da

execucdo de testes e a entrega do produto;
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e até a ocorréncia do marco A, devem ser gerados os documentos Plano do

Projeto e Especificacao de Requisitos;

* em cada um dos demais marcos o gerente de projeto deve produzir um

Relatério de Monitoracdo do Projeto;

e o0 cliente do projeto em questdo é conhecido por demorar a registrar o

aceite final do projeto.

Note que: (i) todos os graficos que serao apresentados utilizam a mesma
escala para que ndo se corra o risco de as analises sofrerem desvios devido a
comparagdes equivocadas; (ii) para auxiliar e complementar as andlises, todos os
valores utilizados para a geracao dos graficos também sao apresentados; e (iii) a

auséncia de coleta de medidas é representada por ‘-’ e nao pelo valor 0 (zero).

A Tabela 8.1 apresenta os valores coletados inicialmente para as medidas
relacionadas a Geréncia de Projetos. Em cada um dos marcos, as medidas
selecionadas mostram o que esta acontecendo no projeto em relacdo aos

parametros monitorados.

Tabela 8.1 - Medidas relacionadas a geréncia de projetos para a monitorac¢io do projeto.

Medidas de GPR Marco A Marco B Marco C Marco D
Tamanho Estimado 100 100 120 120
em PF
( ) Real 100 100 100 130
Precisdo 1,00 1,00 1,20 0,92
Esforgo Estimado 40 160 160 60
em horas
( ) [Real 30 100 200 80
Precisdo 1,33 1,60 0,80 0,75
Tempo Estimado 5 10 8 12
(em dias Real
tteis) — > 8 8 20
Precisdo 1,00 1,25 1,00 0,60

Em relacdo a medida referente ao tamanho do projeto em pontos por
funcao (PF), pode-se perceber que o tamanho foi inicialmente estimado em 100 PF
e no Marco C essa estimativa foi alterada para 120 PF. A analise da precisao de
estimativas de tamanho ao longo dos marcos apresenta um possivel problema
relacionado a dificuldade de se calcular o tamanho real sem ter ainda o software
construido, o que sé se consegue no Marco D. No entanto, a alteracdo da medida no
Marco C indica, indiretamente, uma alteragdo de requisitos. Ao final do projeto, a

contagem do tamanho real do projeto indicou 130 PF. Dessa forma, a precisao da
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estimativa, conforme férmula de calculo original, foi de 77%. Uma melhor forma de
utilizar essas informagdes para a monitoracdo do projeto seria a analise de duas

medidas:

* Volatilidade de requisitos em Pontos por Fung¢do, como sendo a variacao do
tamanho estimado do projeto considerando possiveis alteracdes de

requisitos ao longo do tempo.

* Precisdo de estimativas de tamanho ao final do projeto, calculada a partir da
divisdo da estimativa de tamanho do projeto pelo tamanho real do projeto
medido apds o final do projeto (e considerando possiveis alteragdes de

requisitos).

A Tabela 8.2 apresenta os valores coletados para essas medidas. A medida de
volatilidade de requisitos é util para a monitoracdo do processo Geréncia de
Requisitos e permite ao gerente avaliar o impacto das alteragdes de requisitos ao
longo do projeto (como pode ser visto adiante, na andlise das demais medidas). A
medida de precisio de estimativa de tamanho, possivelmente, ndo permite
nenhuma ac¢do dentro do contexto do projeto em si, mas é ttil para a organizacao

definir sua base histoérica de estimativas.

Tabela 8.2 - Medidas relacionadas a tamanho para a monitoragio do projeto.

Medidas de GPR Marco A Marco B Marco C Marco D
Volatilidade Estimado 100 100 120 120
de Requisitos ["y;5050 - 0 20 20
(em PF)

Precisio de Estimado 100 100 120 120
Estimativade [p B B ; 130
Tamanho

Precisdo - - - 0,92

O acompanhamento dos indicadores do projeto no Marco A, conforme
mostra a Figura 8.1,indica que o esfor¢co gasto no projeto estd aquém do estimado
(o que, a principio, pode ser bom), apesar do tempo estimado para a realizacao das
atividades ter sido cumprido. Um ponto de atencdo poderia ser levantado pelo
gerente para confirmar a razdo pela qual as duas medidas ndo apresentaram

resultados semelhantes.

216



Medicdo de Software e Controle Estatistico de Processos

Precisao de Estimativas

1,50

1,00

1,00 -

B Marco A

0,50 -

0,00 -

Tamanho Esforco Tempo

Figura 8.1 - Precisdo de estimativas para o Marco A.

No Marco B, conforme mostra a Figura 8.2, novamente gastou-se menos
esforco para a realizacdo das atividades. Porém, dessa vez, o numero de dias
efetivos também foi menor. Um novo ponto de atencdo pode ser levantado pelo
gerente para averiguar se, de fato, os produtos de trabalho previstos para serem
construidos até este momento foram realmente construidos, pois houve uma
diferenca de 60 horas entre o estimado e o real. Caso os produtos de trabalho nao
tenham sido construidos, ajustes deveriam ser realizados, pois pode haver impacto
para os compromissos assumidos no escopo do projeto e um replanejamento se
faria necessario. Caso a equipe tenha conseguido produzir os itens necessarios em
menos tempo, talvez seja necessario calibrar as estimativas para novos projetos. A
reducdo no nimero de dias gasto para desempenhar as atividades é relativamente
condizente com a diminuicao do esforgo gasto (a relagdo nao é linear devido ao

tamanho da equipe e diferentes papéis envolvidos na construgdo do produto).

)00 Precisao de Estimativas
1,60
1,33

1,50 1,25

1,00 100 1,00 W Marco A
1,00 - ~ = Marco B
0,50 - —
0,00 - . . )

Tamanho Esforco Tempo

Figura 8.2 - Precisdo de estimativas para o Marco B.

No Marco C, como mostra a Figura 8.3, houve um gasto maior de horas do

que o estimado para o projeto naquele momento (200h em vez de 160h), porém
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nao houve desvios em relagcdo ao numero de dias. Dessa forma, uma analise que
pode ser feita em relacao a esses valores é que, apesar de um aumento no esforgo,

os prazos foram cumpridos.

No entanto, é possivel observar que: (i) o esforco total do projeto até o
momento ainda é inferior ao estimado para tal (330h gastas para 360h previstas);
e (ii) apesar de o prazo da fase ter sido cumprido, isso pode ter acontecido com o
uso de horas extras, o que pode ter aumentado o custo total do projeto. Devido a
isso, o gerente poderia sugerir o uso de uma medida referente a custo do projeto
para auxiliar a monitoracao dos projetos e a derivagdo de duas novas medidas as
de esforco e prazo ja utilizadas, mostrando os valores acumulados do projeto até o

momento.

Precisao de Estimativas

2,00
1,60

133
1,50 120 y 1,25

Marco A

Marco B

® Marco C

Tamanho Esforco Tempo

Figura 8.3 - Precisdo de estimativas para o Marco C.

Também é importante destacar outro fato ocorrido no projeto. Conforme
mostra o grafico, houve uma mudanga de requisitos no projeto entre os Marcos B e
C, o que pode estar por trds dos desvios nas medidas dessa fase, pois as

estimativas, aparentemente, nao foram reavaliadas devido a alteracdo do escopo.

Ao final do projeto, conforme mostra a Figura 8.4, referente ao Marco D,
também gastou-se mais horas que o previsto para a fase e o nimero de dias teve
um desvio bastante acentuado. Apesar do desvio nas estimativas de esforco, no
acumulado geral do projeto gastou-se 10 horas menos que as 420 horas
originalmente estimadas. O desvio de dias nessa fase final se deveu ndo ao atraso
da conclusao da execuc¢do das atividades pela equipe, mas ao ndo registro da
aprovacdo do projeto pelo cliente. Dessa forma, mais uma vez, se fez necessaria a

avaliacdo das medidas de esfor¢o e nimero de dias acumulados do projeto para
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poder fazer uma andlise mais completa dos resultados obtidos. Uma alteracao
decorrente dos dados obtidos nesse momento poderia considerar o final do
projeto, para efeitos da medida de precisdo de estimativa de tempo, como sendo a

entrega do produto final e ndo o registro de aceite pelo cliente.

Precisaode Estimativas

1.60

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

W Marco A

Marco B
B Marco C
B Marco D

Tamanho Esforgo Tempo

Figura 8.4 - Precisdo de estimativas para o Marco D.

A Tabela 8.3 apresenta os valores para as seguintes novas medidas

sugeridas, relacionadas ao acumulado obtido no projeto:

* Precisdo (acumulada) da estimativa de tempo - calculada a cada fase do
projeto a partir da divisdo da estimativa do niimero de dias a serem gastos
até o momento pelo tempo real em dias efetivamente gastos até o

momento;

e Precisdo (acumulada) da estimativa de esforco do projeto - calculada a cada
fase do projeto a partir da divisao da estimativa inicial do nimero de horas
a serem gastas até o momento pelo nimero de horas real gastas até o

momento.

Tabela 8.3 - Medidas relacionadas a tamanho para a monitorag¢io do projeto.

Medidas de GPR Marco A Marco B Marco C Marco D
ESfOI‘(,‘O Estimado 40 200 360 420
Acumulado Real
(em horas) _ 30 230 330 410

Precisdo 1,33 0,87 1,09 1,02
Tempo Estimado 5 15 23 35
Acumulado

Real
(em dias __ 5 13 21 41
iiteis) Precisao 1,00 1,15 1,10 0,85

A Figura 8.5 exibe o grafico para essas novas medidas.
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Precisao de Estimativas
1,80
1,60
1,40
1,20 -

1,00 + B Marco A
0,80 -
0,60 -
0,40 -

0,20 -

Marco B
M MarcoC

W Marco D

0,00

Esforgo Acumulado

Tempo Acumulado

Figura 8.5 - Precisdo de Estimativas (acumulado) para o projeto.
Para finalizar a andlise, também é preciso avaliar as medidas relacionadas a

Garantia da Qualidade, sumarizadas na Tabela 8.4.

O laudo de qualidade utilizado na organizagdo contém critérios que avaliam
tanto a qualidade do produto quanto a do processo. Ha 20 critérios referentes a
avaliacdo do Plano do Projeto e as atividades necessarias para produzi-lo. Ha 20
critérios referentes a avaliacdo da Especificacdo de Requisitos e as atividades
necessarias para produzi-la, sendo que dois desses critérios so se aplicam no caso

de haver mudancas de requisitos. Ha 12 critérios referentes a avaliacdo do

Relatdrio de Monitoracdo do projeto e as atividades necessarias para produzi-lo.

Tabela 8.4 - Medidas relacionadas a garantia da qualidade para a monitorac¢do do projeto

Taxa de Nao Plano do Especificacao Relatoério de
Conformidades Projeto Requisitos Monitoragio
Marco A | #NC 5 2 -
# Crit. 20 18 -
Taxa NC 0,25 0,11 -
MarcoB | # NC - - 1
# Crit. - - 12
Taxa NC - - 0,08
Marco C | # NC - 7 0,00
# Crit. - 20 12,00
Taxa NC - 0,35 0,00
MarcoD | # NC - - 3
# Crit. - - 12
Taxa NC - - 0,25

Além do relato 6bvio do nimero de nao conformidades obtidos em cada um

dos marcos, é importante destacar em especial a taxa associada com a segunda
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avalia¢do da Especificacao de Requisitos no Marco C (onde houve uma alteragdo no

escopo do projeto), como pode ser vista na Figura 8.6.

Taxa de ndo conformidade em av. de qualidade

0,40
0,35

0,35

0,30
0,25 0,25

0,25

0,20 EPlanodo Projeto
0,15 - Especificacdo Requisitos

A1
010 - 0.08 W Relatdrio de Monitoracdo

0,05
0,00
0,00 T T

Marco A Marco B Marco C Marco D

Figura 8.6 - Taxa de ndo conformidade em avalia¢cdes de qualidade de produto e processo.

7

E comum a tomada de alguma acdo especifica pelos responsaveis pelas
atividades de garantia da qualidade quando a taxa de ndo conformidades atinge
valores altos. Nessa organizacdo, caso fosse adotado um limite de 10% de ndo
conformidades, acdes deveriam ser tomadas em todos marcos, exceto no B. No
entanto, é importante destacar os problemas encontrados, pois podem se tornar
pontos de atencdo no futuro. Note que a nao ocorréncia de um ‘alarme’ em um
momento ndo elimina a sua necessidade posteriormente: a qualidade do Relatdrio
de Monitoracdo variou bastante ao longo do projeto e o ultimo resultado obtido foi

bastante discrepante dos demais.

No entanto, o ponto de maior aten¢do nos valores apresentados esta
associado ao numero de problemas encontrados na avaliacdo da Especificacao de
Requisitos (25% dos critérios ndo foram atendidos completamente) no Marco C.
Isso pode ser uma das causas do estouro nas estimativas de esforco identificadas
nesse marco. Como plano de acio, os responsaveis pela Area de Qualidade
poderiam ficar mais atentos a mudancas de requisitos e tentar garantir que as
alteracdes nos documentos de requisitos e demais impactados por eles (como os

planos do projeto) fossem feitas de forma adequada e controlada.
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8.4 Medicao para a Melhoria dos Processos de Software nos
niveis E, D e C do MR-MPS

Diferentemente do que ocorre até o nivel F do MR-MPS, a partir do nivel E,
espera-se que a medicdo auxilie ndo s6 a monitoracdo dos processos como,
também, seja mais um mecanismo possivel para identificagio de melhoria nos
processos da organizacdo. Isso é possivel devido a padronizacao dos processos na
organizacdo e a criacao de um repositério de medidas que possibilitam observar o
comportamento dos processos ao longo do tempo.

O exemplo!8 a seguir mostra como as informac¢des obtidas com a medigao
podem ser utilizadas para a identificacdo de possiveis pontos de melhoria nos
processos e nos procedimentos adotados pelos projetos.

Considere que a organizagdao em questao, ao elaborar seu Plano de Medicao,
tenha identificado como objetivo organizacional a redugdo dos custos dos projetos e
a redugdo dos defeitos encontrados durante a manutengdo do produto e tenha a
medida descrita na Tabela 8.5 em seu Plano de Medi¢ao. Em um plano baseado no

GQM, esta medida estaria associada ao objetivo ‘Diminuir o numero de defeitos por

caso de uso’ e a questdo ‘Qual a densidade de defeitos ocorridos nos testes?.

Tabela 8.5 - Medida referente a densidade de defeitos.

Nome da Medida Densidade de defeitos em testes de software (DDTS)

Definicdo Medida que quantifica a densidade de defeitos encontrados nos testes de
software na homologacio interna.

Mneménico DDTS

Tipo de Medida Medida Derivada

Entidade Processo de Testes

Propriedade Deteccdo de defeitos

Unidade de medida Defeitos/KSLOC

Tipo de Escala Absoluta

Valores da Escala

Numeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais

Intervalo Esperado

[0,00; 0,15]

dos Dados
Férmula de Cdlculo DDTS = NDTS/TP, onde:
de Medida NDTS = Numero de defeitos detectados nos testes de software, e

TP = Tamanho do Produto

Procedimento de
Medigdo

Calcular a densidade de defeitos utilizando a férmula de calculo da medida.

A coleta da métrica NDTS é feita manualmente a partir do Bugzilla (sistema
para registros de defeitos identificados). Deve ser realizada uma busca dos
defeitos com base no nome do projeto referentes a testes de software no
més de referéncia. O valor da medida é o nimero de itens retornados nessa
busca. Caso o projeto ndo tenha executado testes no periodo, nio se deve
coletar a medida. Caso nenhum erro tenha sido encontrado, o valor coletado

®este exemplo foi criado tendo como base questd®rdea de Conhecimento para Consultores de

Implementacdo MPS.BR aplicada em 13/02/2009, dispbem www.softex.br/mpsbr.
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deve ser 0 (zero).

A coleta da métrica TP é feita a partir da planilha de estimativas do projeto.
0 valor da medida é o valor da célula 'Total de PF'.

Momento da Atividade Registrar Dados dos Testes

Medigdo

Periodicidade de Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Medigdo

Responsdvel pela Ferramenta de apoio a medigdo, utilizando dados fornecidos para as
Medigdo medidas base pelo desenvolvedor que realizou os testes.

Procedimento de Representar em um grafico de barras os dados coletados para a medida nos
Andlise projetos da organiza¢do. Mensalmente é analisada a densidade de defeitos

ocorridos no teste de software no més de referéncia atual e comparado com
os resultados dos meses anteriores.

Analisar se ha projetos cuja densidade de defeitos destoa significativamente
das demais, dos valores praticados nos meses anteriores ou dos valores
esperados. Em caso afirmativo, conduzir investigacdo de causas para que,
identificadas as causas, sejam determinadas as a¢des corretivas necessarias.

Se a densidade de defeitos ocorridos no teste de software for maior que o
valor base, as causas devem ser observadas e possiveis medidas para
corrigir o problema devem ser identificadas.

Momento da Andlise | Atividade Analisar Dados de Monitoramento dos Projetos

Periodicidade de Mensal
Medicdo

Responsdvel pela Gerente de Qualidade
Medicdo

O periodo em andlise na organizacdo compreende quatro meses, de
fevereiro a maio, em que foram desenvolvidos cinco projetos (representados pelas
letras A, B, C, D e E). O projeto A foi o primeiro na organiza¢do a adotar o novo
processo compativel com o nivel C do MR-MPS, em fevereiro.

Em marg¢o foi gerado um relatério de medicdo contendo as informacgdes

apresentadas na Tabela 8.6.

Tabela 8.6 - Medidas relacionadas a densidade de defeitos em fevereiro e marco.

Tamanho | Niumero de defeitos | Densidade de defeitos
Projeto (em PF) [Fevereiro | Marco | Fevereiro Margo
Projeto A 200 50| - 0,25 | -
Projeto B 100 | - - - -
Projeto C 100 30 20 0,3 0,2

A partir dessas informacdes, a organizacdo foi capaz de perceber a
quantidade excessiva de defeitos detectados nos testes de software, todas as
coletas apontam valores acima do limite toleravel pela organizacao. Como o
problema nao parecia isolado em apenas um projeto e afetava diferentes equipes,

foi investigada a causa e descobriu-se que parte dos problemas era decorrente da
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falta de qualidade dos requisitos e das informacoes técnicas passadas as equipes
do projeto. Também foi informado que todos os projetos estavam com atraso no
cronograma, fato que foi atribuido pelo gerente do projeto a incapacidade da
equipe entregar uma versao executdvel do software sendo construido com
qualidade considerada adequada.

De posse dessas informacdes, a organizacdo decidiu reorganizar a agenda
de capacitacdo dos colaboradores e realizar, no inicio de abril, treinamentos
focados em Verificacdo, Validacdo e Testes com o objetivo de ensinar técnicas que
possibilitassem a criacdo de documentos de requisitos com maior qualidade e a
criacdo de casos de testes mais completos e abrangentes. Ao mesmo tempo, os
modelos (templates) de documentacdo referentes a especificacdo de requisitos,
modelo de analise e projeto, inspecdo de requisitos, plano e casos de testes foram
revistos, assim como foi melhorado o detalhamento das atividades referentes a
validagdo de requisitos com os usuarios.

Apés dois meses, a organizacdo voltou a analisar os dados obtidos no
relatério de medicao para comprovar os efeitos das melhorias implantadas. As
medidas coletadas podem ser vistas na Tabela 8.7. Todos os valores obtidos estdao
abaixo dos limites toleraveis pela organizac¢ao, porém, é preciso analisar também o

conjunto de valores obtidos e nao apenas cada um individualmente.

Tabela 8.7 - Medidas relacionadas a densidade de defeitos (2).

Projeto Tamanho do Numero de defeitos Densidade de defeitos
Projeto (em PF) [ ppyj] Maio Abril Maio
Projeto B 100 10 011 -
Projeto D 200 | - 51 - 0,025
Projeto E 150 | - 1] - 0,00667

Os Projetos A e C ndo tiveram mais execugdes de testes no periodo, porém
foi possivel coletar a medida em relagdo aos projetos B, D e E. As Figura 8.7 e 8.8
apresentam os valores obtidos na forma de um grafico de barras com os mesmos
dados agrupados por projeto e por més, respectivamente. Observando os valores
apurados pode-se perceber que a densidade de defeitos nos projetos foi reduzida
em comparacdo com o0s projetos anteriores. Uma informacdo importante para
corroborar o efeito do treinamento realizado é que a equipe do projeto E (que

obteve os menores indices de densidade de defeitos) foi a mesma do projeto C.
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Dessa forma, pode-se assumir que a melhora no desempenho dos projetos foi

influenciada pela ocorréncia dos treinamentos realizados.

Densidade de Defeitos (por projeto)
0,35 03
030 25 m fev
0,25
0,2 mar
0,20
W abr
0,15 01
0,10 B mai
005 I 0,025
’ 0,0067
0,00 ‘ ‘ o -
Projeto A Projeto B ProjetoC ProjetoD ProjetoE

Figura 8.7 - Densidade de defeitos nos testes de software (em agrupamento por projetos).

Densidade de Defeitos (por més)
0,35 03 -
030 475
0,25 B 0,2 B
0,20 mC
015 0,1 mD
0,10
0.05 0,025 mE

0,0067

0,00 [

fev mar abr mai

Figura 8.8 - Densidade de defeitos nos testes de software (em agrupamento por més).

Duas outras informagdes de contexto relacionadas a essa medida foram
obtidas: (i) todos os trés projetos analisados no periodo estavam em dia com o
cronograma, e (ii) os custos dos projetos D e E estavam muito elevados. A primeira
informacgdo corrobora com a percepgao do efeito da qualidade dos requisitos para
o atraso do cronograma dos projetos. A segunda é um ponto de atencdo que
merece uma analise mais aprofundada do grupo de processos.

Conversando com os gerentes dos projetos D e E, foi percebido que o
aumento dos custos estava associado a duracdo excessiva das atividades
relacionadas a testes na organizacao.

Apenas com as atuais medidas coletadas pela organizacao nao é possivel
analisar o custo dos projetos e das atividades de testes. Para tratar isso da maneira

adequada, o grupo de processos pode gerar uma ac¢do corretiva que envolva a
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definicdo de duas medidas para: (i) analisar os custos associados com todas as
atividades dos projetos, e (ii) mensurar os custos para manutencao dos projetos
entregues aos clientes. Essa ultima, apesar de estar relacionada com os objetivos
organizacionais descritos anteriormente, ainda ndo havia sido coletada.

A primeira medida é necessaria para confirmar quais atividades estao
contribuindo, de fato, para o aumento dos custos dos projetos; pode ser que as
responsaveis ndo sejam aquelas envolvidas na elaboragdo e execucao de testes. A
segunda medida é util para se avaliar se o investimento feito em testes durante a
execucdo dos projetos vale a pena se comparado com a reduc¢do dos custos de
manutencao dos produtos.

Se possivel, essas medidas deveriam ser coletadas retroativamente para
aumentar a base histdrica de comparacgdes e, também, melhor analisar o efeito que

o treinamento realizado em margo teve nesse cenario.

8.5 Consideracgoes Finais do Capitulo

Uma das dificuldades quando se inicia a implantacdo de um programa de
medicdo de software em uma organizacao esta em, a partir do entendimento dos
conceitos teoricos envolvidos, identificar como os requisitos propostos pelo
modelo de maturidade em uso podem ser utilizados em beneficio da organizagao,
seja no contexto dos projetos de software seja no auxilio na melhoria dos

processos existentes.

Dessa forma, este capitulo apresentou dois exemplos, representando
situagdes praticas, de como o processo de medi¢do pode ser utilizado nesse
contexto. No primeiro exemplo as informac¢des sdo utilizadas para a monitoragao
do projeto, a interpretacao do que esta ocorrendo no momento e uma analise do
andamento geral do projeto e agdes que podem ser tomadas em decorréncia desta
andlise. No segundo exemplo foi mostrado como a andlise de uma série histérica,
ainda que pequena, pode dar insumos para a¢des de melhoria em uma
organizacdo. E, também, como os efeitos dessas acdes de melhoria podem ser

analisados também com base nos registros de medigao.

Além disso, também foi apresentado um conjunto de observagdes da
implementacdao de medicdo em organizagdes que adotaram o MR-MPS. Essas

observacdes ndo pretendem ser completas nem substituir outras fontes de
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informacdo sobre medicao de software. Entretanto, por estarem baseadas na
experiéncia dos autores com varias organizagoes, espera-se que possam ser Uteis
as organizacdes na estruturacdo e conducdo de seu programa de medicdo, de

forma a otimizar os esforc¢os e evitar os erros e falhas mais comumente cometidos.
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