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As exigéncias do mercado de software levam as organizagbes a necessitarem de
processos de software maduros, capazes de atender as demandas de qualidade e produtividade.
A aplicacio do controle estatistico na analise de desempenho de processos utiliza dados
coletados ao longo dos projetos para analisar o comportamento dos processos da organizacio,
identificando as agdes necessirias para a estabilizagdo e melhoria desses processos. Um
elemento considerado essencial para a realizacgio bem sucedida do controle estatistico de
processos ¢ a adequacdo das medidas utilizadas. Esta tese apresenta uma estratégia proposta
para auxiliar as organizagdes de software na obten¢ao e manuten¢io de bases de medidas
adequadas ao controle estatistico de processos, bem como na realizacio de medigdes
apropriadas a esse contexto. A estratégia ¢ composta por uma Ontologia de Mediciao de
Software, um Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas para o Controle Estatistico de

Processos e um Conjunto de Recomendagdes para Medicao de Software.
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The escalating demands on the software development require software organizations
to adopt mature software processes that are capable of providing the required levels of quality
and productivity. The implementation of statistical process control (SPC) in process
performance analysis requires the use of data collected during the projects for analyzing the
behavior of the organizational processes, and then identifying actions that are needed to the
stabilization and improvement of those processes. An essential element for the SPC
application is the suitability of the measures being used. This thesis presents a strategy
proposed to support organizations to obtain and maintain measurement repository suitable for
SPC, as well as to perform measurements appropriately in this context. The strategy is
composed by a Software Measurement Ontology, an Instrument for Evaluating the Suitability
of a Measurement Repository to SPC and a Body of Recommendations for Software

Measurement.
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Capitulo 1

Introducgao

Este capitulo apresenta as principais questoes que motivaram a realiagdo deste trabalho, o objetivo da pesquisa e a

organizacdo da Tese.

1.1 Contexto

A crescente exigéncia do mercado por produtos e servicos de software cada vez
melhores tem aumentado o interesse das organizagcdes pela melhoria de processos.
Atualmente, ha varios frameworks de apoio a defini¢do e institucionaliza¢io de programas
com esse objetivo nos quais a medi¢dao ocupa papel fundamental. Exemplos notaveis sao o
MR MPS — Modelo de Referéncia para Melhoria de Processo de Software Brasileiro
(SOFTEX, 2009), o CMMLI - Capability Maturity Model Integration (CHRISSIS et al., 2006), a
ISO/IEC 15504 — Information Technology — Process Assessment (ISO/IEC, 2003) e a ISO/IEC
12207 — Systemss and Software Engineering — Software Life Cycle Process ISO/IEC, 2008). Alguns
desses frameworks propdem a implementac¢ao da melhoria de processos em niveis, nos quais
a maturidade e a capacidade dos processos evoluem gradativamente.

Nos niveis iniciais de um programa de melhoria de processos, organizagoes adotam
a medi¢do tradicional, que basicamente consiste na coleta de dados da execugdao dos
projetos e comparagao destes com os valores planejados. Apesar dessa ser uma abordagem
adequada para a melhoria de processos nos niveis iniciais, ela nao ¢ suficiente para as
organizagoes que buscam a alta maturidade em seus processos. Nessas organizagoes é
necessario realizar o controle estatistico dos processos de software para conhecer seu
comportamento, determinar o seu desempenho em execucOes anteriores e a partir daf
prever seu desempenho em projetos correntes e futuros, verificando se sio capazes de
atender aos objetivos estabelecidos e identificando ac¢bes corretivas e de melhoria quando
apropriado.

O controle estatistico de processos utiliza dados coletados em projetos executados
na organizagao para analisar o comportamento dos processos organizacionals instanciados
nos projetos. O objetivo inicial é obter processos estiveis, 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 ag¢des



corretivas para sua estabilizagdo. Uma vez estaveis, agoes que visam a melhoria da
capacidade dos processos podem ser identificadas e realizadas, conduzindo a melhoria
continua dos processos exigida na alta maturidade.

Para que uma organizagdo esteja apta a realizar o controle estatistico, seus
processos de software devem ter alcancado um consideravel nivel de maturidade, ou seja,
ela deve possuir um conjunto de processos padrao definido e implementado e deve utilizar
praticas de Engenharia de Software em seus projetos, incluindo a definicdo e coleta de
dados de medidas ao longo dos projetos e armazenamento destas em uma base
organizacional de medidas (SARGUT ¢ DEMIRORS, 2006)

Porém, simplesmente possuir uma base de medidas com dados coletados nos
projetos nao habilita uma organizagao a realizagdio do controle estatistico de processos.
Sobretudo ¢ necessario que a base de medidas contenha dados e medidas validos e uteis ao
controle estatistico de processos. Entretanto, apesar da medi¢ao ser uma atividade basica e
fundamental para a geréncia e melhoria de processos, realiza-la adequadamente tem se
mostrado uma dificuldade para grande parte das organizagoes (WANG e LI, 2005). Uma
vez que a medi¢ao ¢ um dos pilares que sustentam o controle estatistico de processos, as
praticas necessarias as organizagoes de alta maturidade acabam nao sendo possiveis para a
maioria das organizagoes de software.

Para que medidas adequadas ao controle estatistico de processos sejam definidas e
coletadas, um programa de medi¢io bem planejado e cuidadosamente focado deve ser
definido (KILPI, 2001; CURTIS et al, 2008; WELLER e CARD, 2008). Porém, essa ainda
¢ uma questdao que requer aten¢do tanto da comunidade académica como do meio
empresarial, pois varios estudos tém mostrado que as organiza¢oes comumente definem
programas de medigdao precarios, que nao produzem medidas que permitam a analise do
desempenho e capacidade de seus processos (GOH et al., 1998; FENTON e NEIL, 1999;
NIESSINK e VLIET, 2001; GOPAL e7 al., 2002; WANG e LI, 2005; KITCHENHAM e7
al., 2006; SARGUT e DEMIRORS, 2006; CURTIS et al., 2008; RACKZINSKI e CURTIS,
2008).

Este trabalho tem como foco o contexto de organizagoes de software que se
encontram ou buscam a alta maturidade de seus processos, porém enfrentam dificuldades
para implementar o controle estatistico de processos, base para a melhoria de processos na

alta maturidade, devido a questdes relacionadas a medi¢ao de software.



1.2 Motivagao

O controle estatistico de processos foi originalmente desenvolvido na area de
manufatura, visando apoiar a implementac¢ao de programas de melhoria continua em linhas
de producio (LANTZY, 1992). Apesar de sua utilizagao na melhoria de processos nao ser
novidade para a industria em geral, no contexto das organizacées de software o controle
estatistico pode ser considerado algo relativamente recente, existindo ainda muitas davidas
sobre sua aplicacio (CARD, 2004 ; CAIVANO, 2005; KOMURO, 2000; GARCIA et al,
2007; BOFFOLI ¢# al., 2008; TARHAN ¢ DEMIRORS, 2008; BALDASSARE ez al., 2009).

Entretanto, mesmo sua utilizacio sendo considerada recente, ha relatos de
experiéncias e estudos que retratam a aplicacao do controle estatistico em processos de
software, principalmente associado a programas de melhoria de processos visando alcangar
os niveis mais elevados em modelos de maturidade (WELLER, 2000; KILPI, 2001; DE
LUCIA e# al., 2003; ANTONIOL ez al., 2004; KOMURO, 2006). Estudos que propéem
abordagens especificas e que incluem a utilizagao do controle estatistico de processos na
area de software também tém sido conduzidos (JALOTE e SAXENA, 2002; CANGUSSU
et al, 2003; GARCIA e al, 2004; SARGUT e¢ DEMIRORS, 2006; TARHAN e
DEMIRORS, 2006; WANG e al., 2006; WANG et al., 2007; BOFFOLI et al., 2008; LI et
al., 2008; TARHAN ¢ DEMIRORS, 2008).

Analisando-se os relatos e estudos descritos na literatura, percebe-se que os
cenarios organizacionais reais nao tém sido aderentes aos cenarios considerados propicios a
implantagao e realizacao efetiva do controle estatistico de processos. As experiéncias com a
realizagdo do controle estatistico de processos nas organizacbes tém revelado aos
pesquisadores e profissionais de empresas um cenario caracterizado por problemas e
situagdes nao favoraveis ou que impossibilitam a implantacao e realizacio bem sucedida do
controle estatistico de processos. Nesse contexto destaca-se a nao adequagao das medidas
coletadas pelas organizacdes, o que retarda a realizagao do controle estatistico de processos,
uma vez que primeiramente deve ser realizada a adequagao das medidas para s6 entao ser
possivel aplicar as técnicas do controle estatistico (WHEELER e POLING, 1998;
KITCHENHAM e al, 2006; TARHAN e DEMIRORS, 2006; BORIA, 2007,
KITCHENHAM ¢t al., 2007; CURTIS ¢t al., 2008; GOU ez al., 2009).

No contexto da nao adequagao das medidas coletadas pelas organizagdes nos niveis
iniciais de seus programas de melhoria de processos, BORIA (2007), analisando
organizagoes que buscam alcangar os niveis de maturidade mais elevados do CMMI, onde a

partir do nivel 4 faz-se necessario realizar o controle estatistico de processos, afirma que
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aquelas que, durante a realiza¢do das atividades requeridas no nivel 3, simplesmente se
preocupam em atender os requisitos das areas de processo acabam criando uma base de
medidas inutil a0 pensamento estatistico exigido no nivel 4. As argumenta¢oes do autor
vao ao encontro das afirmagdes de KITCHENHAN e /. (2006) que, ao analisarem os
problemas que interferem na realiza¢ao do controle estatistico de processos, ressaltam que
frequentemente as medidas coletadas nos projetos das organizagdes siao inuteis ou
insuficientes, resultantes de um programa de medi¢do mal definido e erroneamente
realizado. WELLER e CARD (2008) também abordam esse problema e reiteram que os
dados coletados nos niveis iniciais de programas de melhoria, limitados ao atendimento dos
requisitos dos modelos de maturidade, ndo sio aplicaveis ao controle estatistico de
processos.

Para que seja possivel aplicar o controle estatistico de processos ¢ preciso, primeiro,
construir uma “fundagao”, ou seja, os processos devem ser caracterizados por medidas
corretas e dados validos que possam ser utilizados para analisar o desempenho e a
previsibilidade dos processos (WHEELER e POLING, 1998).

Nesse sentido, uma organiza¢ao pode minimizar o esfor¢o e o tempo despendidos
na preparagdo para o controle estatistico de processos realizando, desde o inicio, um
programa de medi¢ao bem definido, que oriente a alimentagdo da base de medidas
organizacional com medidas e dados aplicaveis ao controle estatistico de processos. Porém,
analisando-se os estudos e experiéncias registrados, esse nao tem sido um fato comum
(WANG e LI, 2005).

Segundo CARD (2004) uma das razdes que leva as organizagdes a nao realizarem
medicao de forma adequada e aplicavel ao controle estatistico de processos € a inexisténcia
de orientacbes sobre como deve ser realizada a medi¢do em um programa de melhoria de
processos de acordo com o nivel de maturidade organizacional, incluindo-se aspectos
relacionados a aplicagdo futura dos dados. Apesar de existirem normas e modelos que
abordam a alta maturidade e determinam quais praticas sio necessarias para caracteriza-la,
eles nio orientam — até mesmo porque nao ¢é esse seu objetivo — sobre o que deve ser
realizado para implementar essas praticas, entre elas o controle estatistico de processos.

Observando-se que os aspectos e dificuldades aqui citados nao siao ainda
dominados pelo estado da arte e da pratica, decidiu-se pela realiza¢do deste trabalho, que

trata medicao de software no contexto do controle estatistico de processos.



1.3 Suposicao da Tese

Considerando-se que, conforme apresentado nas segoes anteriores:

* | dificil para as organizacdes de software implantarem os nfveis mais
altos de maturidade em seus processos, principalmente devido as
dificuldades para implantacio e realizagdo do controle estatistico de
processos;

* Os estudos e experiéncias relatados na literatura mostram que grande
parte dessas dificuldades esta relacionada a realizagdo inadequada da
medic¢ao; e

* Os modelos e normas existentes dizem o que esperam que seja feito,

porém niao fornecem um caminho sobre como fazer.

Supde-se que:

A utilizacao de uma estratégia que oriente sobre como realizar medicao de forma adequada e que
apoie a avaliagio e adequagio de bases de medidas existentes considerando-se a aplicagao das
medidas no controle estatistico de processos auxilia as organigagoes na preparacio e realizagao do

controle estatistico de seus processos.
1.4 Obijetivo da Tese

Alinhado a suposicdo definida, o objetivo geral desta tese de doutorado é definir nma
estratégia que anxilie as organiacoes que buscam a alta maturidade em seus processos de software na
obtencao e manntencao de bases de medidas apliciveis ao controle estatistico de processos, bem como na
realizacdo de medicao adequada a esse contexto.

Uma estratégia que visa apoiar a preparagao e realizagdo do controle estatistico de
processos em organiza¢oes que buscam a alta maturidade deve considerar que organizagoes
de software que desejam realizar controle estatistico de processos nesse contexto
encontram-se em um dos seguintes cenarios: (z) alcancaram os niveis iniciais de maturidade
e possuem bases de medidas coletadas ao longo de projetos realizados; ou (i) estao
iniciando um programa de melhoria de processos e desejam desde o inicio definir uma base
de medidas e realizar medi¢Ges adequadas ao controle estatistico de processos, exigido nos

niveis mais elevados de maturidade.



Em organiza¢Ges que ja possuem uma base de medidas coletadas, a abordagem deve
ser fundamentalmente reativa, ou seja, devem ser providos mecanismos para avaliagio e
adequagdo das medidas ja coletadas e armazenadas, identificando-se problemas e
propondo-se solugoes. Por outro lado, em organiza¢Ses que estdo iniciando um programa
de melhoria de processos, a abordagem deve ter cariter pré-ativo, buscando guiar a
realizacao de medi¢oes adequadas para a implementagao futura do controle estatistico de
processos.
Sendo assim, o objetivo geral desta tese decompde-se nos seguintes objetivos
especificos:
(/) Definir um instrumento para avaliacio da adequa¢ao de uma base de medidas
ao controle estatistico de processos de software;
(7))  Definir um conjunto de recomendac¢des que auxilie as organizacbes na
realizacao de medi¢oes adequadas ao controle estatistico de processos; e
(iz7)  Definir uma ontologia para o dominio medigdao de software que explicite a
conceituacao desse dominio, abordando aspectos da medicao tradicional e em
alta maturidade, de modo a apoiar a defini¢ao e utilizagao do instrumento de

avaliagao e do conjunto de recomendacoes.

1.5 Organizagao da Tese

Neste capitulo introdutério foram apresentadas as ideias gerais desta tese
descrevendo-se seu contexto de aplicacio, a motivagio para seu desenvolvimento, sua
suposi¢ao e seus objetivos. Além desta Introducio, o texto deste trabalho é composto por
sete capitulos e oito anexos, assim organizados:

* Capitulo 2 — Medigao de Software e Controle Estatistico de Processos:
Descreve os principais conceitos relacionados a medigao de software e controle
estatistico de processos, temas centrais desta tese. Nesse capitulo siao
apresentados os resultados de um estudo baseado em revisdo sistematica da
literatura executado para identificar fatores relacionados a medi¢do de software
que influenciam na realizagdo do controle estatistico de processos, o qual foi
utilizado como fundamenta¢ao para a estratégia proposta neste trabalho.

* Capitulo 3 — Ontologias: Descreve os principais conceitos relacionados as
ontologias, relevantes a este trabalho. Também descreve UFO (Unified

Foundational Ontology), a ontologia de fundamentagao utilizada como base para a



definicio da Ontologia de Medi¢do de Software, um dos componentes da
estratégia proposta nesta tese.

Capitulo 4 — Estratégia para Medigdo de Software e Avaliagdo de Bases de
Medidas para Controle Estatistico de Processos de Software em
Organizagdes de Alta Maturidade: Apresenta uma visdo geral da estratégia
definida nesta tese de doutorado, a qual inclui trés componentes: uma Ontologia
de Medicao de Software, um Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas
considerando Adequagio ao Controle Estatistico de Processos de Software e um
Conjunto de Recomendagdes para Medigao de Software, detalhados nos
capitulos subsequentes.

Capitulo 5 — Ontologia de Medigao de Software: Descreve o componente da
estratégia responsavel por definir e representar a conceituacio do dominio
medi¢ao de software relevante tanto a medigdo tradicional quanto em alta
maturidade.

Capitulo 6 — Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas
considerando Adequag¢do ao Controle Estatistico de Processos de
Software: Descreve o componente da estratégia definido para apoiar a avaliagao
e adequagio de bases de medidas existentes. Também siao descritos os
principais resultados obtidos com a aplicacio do instrumento em ambientes
organizacionais.

Capitulo 7 — Conjunto de Recomendagdes de Medigdo de Software:
Descreve o componente da estratégia responsavel por fornecer orientagdes para
a realizacdo de medi¢do adequada ao controle estatistico de processos. Nesse
capitulo também ¢ apresentado o método de avaliagdo utilizado para avaliar as
recomendac¢es definidas e os principais resultados da avaliagao realizada.
Capitulo 8 — Conclusdes e Perspectivas Futuras: Descreve as conclusdes e
contribuicbes da tese, além de indicar possiveis trabalhos futuros para
continuidade da pesquisa.

Anexo 1 — Estudo Baseado em Revisio Sistematica da Literatura:
Apresenta o estudo baseado em revisao sistematica da literatura realizado com o
objetivo de identificar os fatores relacionados as medidas ou ao processo de
medicao que influenciam positiva ou negativamente na implantacao e realizagiao

do controle estatistico de processos, os quais foram utilizados para apoiar a



defini¢do da estratégia proposta, principalmente do Instrumento para Avaliagao
de Bases de Medidas descrito no Capitulo 6.

Anexo 2 — Documentagio da Ontologia de Medig¢do de Software:
Apresenta a documentacio completa da Ontologia de Medi¢ao de Software,
descrita no Capitulo 5, incluindo a notagdo adotada para representar os
conceitos de UFO na Ontologia de Medi¢ao de Software.

Anexo 3 — Reengenharia da Ontologia de Organizagio de Software:
Apresenta a reengenharia realizada em um fragmento da Ontologia de
Organizacao de Software definida em (VILLELA, 2004), necessaria para sua
integracao a Ontologia de Medicao de Software descrita no Capitulo 5.

Anexo 4 — Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas considerando
Adequagio ao Controle Estatistico de Processos de Software: Apresenta a
descricao completa do Instrumento de Avaliacio de Bases de Medidas descrito
no Capitulo 6.

Anexo 5 — Informacdes sobre a Solucdo Fuzzy Adotada no Instrumento
para Avaliagio de Bases de Medidas considerando Adequagio ao
Controle Estatistico de Processos de Software: Apresenta o raciocinio
utilizado para determinar a solugao fuzzy adotada no contexto do Instrumento
para Avaliacao de Bases de Medidas descrito no Capitulo 6.

Anexo 6 — Exemplos de Resultados Registrados no Diagnéstico de
Avaliagdo de Bases de Medidas utilizando o Instrumento para Avaliagio
de Bases de Medidas considerando Adequagdo ao Controle Estatistico de
Processos de Software: Apresenta fragmentos de Diagndsticos de Avaliacao,
resultantes da avaliacio de bases de medidas utilizando-se o instrumento de
avaliacdo proposto na tese e descrito no Capitulo 6.

Anexo 7 — Conjunto de Recomendagdes para Medigao de Software:
Apresenta na integra o Conjunto de Recomendagées para Medigao de Software
descrito no Capitulo 7.

Anexo 8 — Mapeamento entre os Requisitos do Instrumento para
Avaliagio de Bases de Medidas, Conceitos da Ontologia de Medigdao de
Software e Recomendagbes para Medigdo de Software: Apresenta o
mapeamento de cada recomendacio de software definida aos requisitos
identificados no Instrumento de Avaliacio de Bases de Medidas e conceitos

presentes na Ontologia de Medi¢ao de Software.



Capitulo 2

Medigao de Software e Controle Estatistico de
Processos

Neste capitulo sao apresentados os principais referenciais tedricos que embasam este trabalho. Sdo descritos os
principais conceitos ¢ abordagens relacionados a Medigao de Software ¢ ao Controle Estatistico de Processos.
Também sao discutidos aspectos relacionados a Medicao de Software que influenciam no

Controle Estatistico de Processos.

2.1 Introducgao

Os avangos tecnolégicos e a alta competitividade do mercado estio continuamente
aumentando a demanda por softwares cada vez melhores e que sejam produzidos em
projetos aderentes aos custos e prazos planejados (BALDASSARE ez 4/, 2009). Mesmo
diante de todos os avangos tecnolégicos, realizar projetos aderentes aos seus planos ainda é
um desafio para grande parte das organizacdes de software. Buscando aprimorar suas
praticas de Engenharia de Software e, consequentemente, desenvolver produtos de melhor
qualidade em projetos conduzidos de acordo com seus planos, as organizagdes tém
mostrado um crescente interesse por programas de melhoria de processos, contexto no
qual a medi¢io de software tem papel fundamental (WEBER e LAYMAN, 2002;
CANFORA ¢t al., 2004; DUMKE et al., 20006).

A medigao de software é considerada uma das atividades mais importantes para a
geréncia e melhoria de processos e produtos de software, uma vez que fornece subsidios
para a elaboracdo de planos realistas para os projetos e possibilita o monitoramento da
aderéncia da execu¢iao dos projetos em relacio a seus planos (ISO/IEC, 2002). Isso é
possivel, pois as medidas, ao serem coletadas e armazenadas, podem ser analisadas através
de métodos e fornecerem informag¢des importantes para a tomada de decisdao, envolvendo
a identificagao e realizacdo de agOes corretivas e preventivas que orientem 0Os projetos e
processos a alcancarem os objetivos para eles estabelecidos.

A medida que uma organizacio realiza um programa de melhoria de processos, a
qualidade de seus processos tende a aumentar, elevando seu nfvel de maturidade e
revelando a necessidade de identificar novos objetivos a serem alcangados. Dessa forma,
assim como a melhoria de processos evolui, a medigao também deve evoluir para que seja

capaz de fornecer as informagdes necessarias a tomada de decisio de acordo com os



objetivos da organizagdo. Na alta maturidade a evolugdo da medicdo ¢ caracterizada pela
aplicacao do controle estatistico de processos na quantificagio e andlise estatistica das
caracteristicas dos projetos, produtos e processos de software, a fim de que o desempenho
dos processos que produzem os produtos possa ser previsto, controlado e guiado para
alcangar os objetivos técnicos e de negocio estabelecidos (FLORAC e CARLETON, 1999).

Para abordar os aspectos tedricos referentes a medigao de software e ao controle
estatistico de processos relevantes a esta tese, este capitulo estd organizado em cinco
se¢oes, além desta introdugdo. A se¢ao 2.2 discute a medi¢do de software, que ¢
responsavel por fornecer a “matéria-prima” (os dados) para o controle estatistico de
processos. Sdo apresentados os principais aspectos da utilizagdo da medi¢ao nas
organizagoes, algumas abordagens definidas na literatura e a utilizagdo da medi¢ao no
contexto da melhoria de processos. A se¢dao 2.3 aborda o controle estatistico de processos,
incluindo uma breve descricio de seus métodos estatisticos. Na secao 2.4 ¢ tratada a
influéncia da medi¢do na realizagdo do controle estatistico de processos, sendo
apresentados os principais resultados de um estudo baseado em revisdo sistematica da
literatura realizado nesse contexto. Na secao 2.5 é sucintamente descrita a aplicagdo da
medi¢ao e do controle estatistico de processos no contexto dos principais frameworks de
apoio a melhoria de processos de software. Na secdao 2.6 sao realizadas as considera¢des

finais do capitulo.

2.2 Medigdo' de Software

Medic¢ao de software é uma avaliagdo quantitativa de qualquer aspecto dos
processos e produtos da Engenharia de Software, que permite seu melhor entendimento e,
com isso, auxilia o planejamento, controle e melhoria do que se produz e de como ¢
produzido (BASS e al, 1999). O elemento basico da medi¢ao, que propicia a analise
quantitativa, sido as medidas. Elas caracterizam, em termos quantitativos, alguma

propriedade de um objeto da Engenharia de Software (BASILI e ROMBACH, 1994). O

' Neste trabalho, seguindo a terminologia utilizada pela maioria dos autores pesquisados, dentre eles
FLORAC e CARLETON (1999) e McGARRY ¢ a/. (2002), bem como no MR MPS (SOFTEX, 2009), ao se
utilizar o termo medigdo, assumir-se-a que estao sendo incluidas, além das atividades relacionadas a definigao e
coleta de medidas, as atividades relacionadas a analise dos valores coletados. Alguns modelos, como o CMMI
(CHRISSIS e# al, 2006) por exemplo, utilizam o termo medigio referindo-se as atividades relacionadas a
definicdo e coleta de medidas e utilizam o termo andlise para se referir as atividades relacionadas a analise

propriamente dita dos valores coletados.

10



objetivo mais importante de sua aplicagdo é prover informag¢ao quantitativa para apoiar a
tomada de decisdes (FENTON e NEIL, 2000).

A medi¢ao de software comecou a ser praticada na década de 70, inicialmente
apenas para medir o numero de linhas de cédigo dos programas produzidos. Na década de
80, outras medidas — relacionadas as fases finais do desenvolvimento — comecgaram a ser
utilizadas, porém os objetivos da realizacio da medi¢do nas organizagoes nao eram
explicitos ou, se eram, nao eram compreensiveis aos seus membros, resultando em
medi¢Oes indteis nao alinhadas as necessidades das organizagdes ou dos projetos. Nos anos
90, impulsionados por algumas aplicagdes bem sucedidas, foram desenvolvidos modelos
para o processo de medi¢ao baseados na melhoria de processos e nos principios da
qualidade total, fornecendo as diretrizes e a infraestrutura basicas para definir, coletar,
validar e analisar medidas (BASS ¢z a/., 1999; FENTON e NEIL, 1999).

Atualmente, a medi¢do de software é um dos temas mais importantes na
Engenharia de Software. Enquanto, no passado, muitas organizacées de software nao
reconheciam a importancia das atividades de medi¢ao e as tratavam apenas como “mais
uma coisa a ser feita”, hoje ela é considerada uma pratica basica da Engenharia de Software,
sendo evidenciada por sua inclusio nos requisitos do nivel 2 do CMMI (CHRISSIS e 4/,
2000), através da area de processo Medicao e Analise (WEBER e LAYMAN, 2002) e do
nfvel F do MR MPS (SOFTEX, 2009).

2.2.1 Medigao de Software nas Organizagdes

Para que a medi¢ao de software seja eficientemente realizada em uma organizagio e
dé o retorno necessario para ser percebida como pratica fundamental a sobrevivéncia e ao
crescimento organizacional, sua implementacao deve ser orientada para apoiar a tomada de
decisio nos ambitos técnico e de negodcios. Segundo McGARRY e al (2002), esse é o
principal diferencial entre as organiza¢des que se beneficiam com os resultados de seu
programa de mediciao e as organizagoes que simplesmente despendem tempo e esforco
para acumular dados inuteis. Ainda segundo esses autores, a maioria das organiza¢des de
software bem sucedidas implementa a medi¢ao como parte de suas atividades, englobando
os niveis técnico, gerencial e estratégico. Nessas organiza¢ées a medi¢do prove a
informacao necessaria as tomadas de decisao que impactam no desempenho técnico e de
negdbcio, sendo essa informacao disponibilizada para os tomadores de decisao em todos os
niveis da organiza¢do, de acordo com seus objetivos (FENTON e NEIL, 2000; PUTNAM
e MYERS, 2003; BRIMSON, 2004).
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Um gerente de projetos pode, por exemplo, utilizar as informagoes providas pela
medi¢ao para realizar uma comunica¢ao mais eficiente, tragar os objetivos especificos dos
projetos, identificar e corrigir problemas antecipadamente, tomar decisdes chave e justificar
tais decisbes. Mas ¢é importante ressaltar que, assim como qualquer outra ferramenta
gerencial ou técnica, a medigao nao é capaz de garantir o alcance dos objetivos. Entretanto,
ela é capaz de auxiliar os tomadores de decisdo a terem uma abordagem pré-ativa as
questOes criticas inerentes aos projetos, o que contribui para que os objetivos sejam
alcancados.

Além de apoiar fortemente a tomada de decisio, a medi¢ao auxilia e acelera o
aprendizado organizacional, uma vez que a analise dos dados coletados nos projetos prove
a fundac¢do necessaria para o aprendizado através de cada projeto e, consequentemente,
para o aprendizado organizacional. Também auxilia a organizacdo a perceber e entender as
diferencas entre o seu desempenho e o desempenho exigido pelo mercado, permitindo que
ela otimize seus processos técnicos e de negdcio quando necessario. Isso é possivel, pois as
medidas coletadas nos projetos da organizacio podem ser combinadas e, através da
utilizagdo de diferentes técnicas, analisadas para satisfazer as diferentes necessidades de
informacao organizacionais (GOPAL ez a/., 2002; BRIMSON, 2004).

As organiza¢des podem, ainda, utilizar as informagdes providas pela medi¢ao para
elaborar planos realistas para os projetos, comparar o desempenho dos projetos correntes
com seus planos, orientar os investimentos e decisoes de melhoria de processos e auxiliar a
prever se os projetos em andamento irdo alcangar os objetivos inicialmente estabelecidos
(NIESSINK e VLIET, 2001). Segundo McGARRY ez al. (2002), essas sao agdes comuns
em organizagoes de software maduras, onde ha utilizagdo da medi¢ao em todo o ciclo de
vida do software e as informacdes obtidas sio consideradas e utilizadas como recurso
estratégico na condugao desse ciclo.

Somente quando as informagbes obtidas na analise dos dados coletados sao
utilizadas para direcionar as a¢Oes necessarias as organizagdes e seus projetos é que O
objetivo fundamental da medi¢ao ¢ alcancado e percebido pelas organizagoes, fator que

contribui para a real institucionaliza¢do de um programa de medi¢ao eficiente.

2.2.2 Abordagens para Medigao de Software

Existem na literatura algumas abordagens que tratam a medicio de software.

Algumas propdem processos para a realizagao da medicao, outras definem modelos de
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informagao que estabelecem a estrutura de informagao considerada pela medi¢do e outras
incluem propostas tanto para o processo de medi¢ao quanto para o modelo de informagao.

O processo de medigdo pode ser definido como um conjunto de passos que deve
orientar a realiza¢cdo da medi¢ao em uma organiza¢ao. Um processo de medicao eficiente é
fator critico ao sucesso da medi¢dao na organizacao, pois ¢ ele que direciona as atividades a
serem realizadas para que com os resultados da analise dos dados coletados seja possivel a
identificacdo de tendéncias e antecipag¢ao aos problemas, a fim de prover melhor controle
dos custos, reducao dos riscos, melhoria da qualidade e, consequentemente, alcance dos
objetivos técnicos e de negdcio (WANG e LI, 2005).

Apesar das propostas existentes possuirem diferencas entre si, percebe-se que, no
ambito do processo de medicao, as defini¢cGes propostas consistem basicamente de quatro
etapas: (7) definicao das medidas; (%) coleta das medidas; (77) analise das medidas coletadas;
e, (7v) utilizacdo dos resultados da analise em acoes.

A seguir sdo apresentadas as principais abordagens de medigao de software.

* ISO/IEC 15939 (E) Software Engineering — Software Measurement Process
A norma ISO/IEC 15939 (ISO/IEC, 2007) define uma das abordagens mais
conhecidas para o processo de medigdo. Segundo essa norma, um processo de
medicao ¢ descrito como um modelo que identifica as atividades do processo de
medi¢ao que sdo requeridas para especificar que informagoes de medigdo sao
necessarias, como as medidas serdo realizadas, como seus resultados serdo
analisados e como avaliar se os resultados sio validos. O processo de medicao
definido na ISO/IEC 15939 consiste de quatro atividades que sio sequenciadas
em um ciclo iterativo, permitindo feedback e melhoria continua do processo. Ele é
uma adaptagio do ciclo PDCA  (Plan-Do-Check-Ach) (DEMING, 1980),
comumente utilizado como base para a melhoria da qualidade. Suas atividades sao:
(1) estabelecer e manter comprometimento com a medicao; (7) planejar o processo
de medicao; (iz7) executar o processo de medi¢ao; e, (zv) avaliar a medigao.

O processo de medicio proposto pela ISO/TEC 15939 ¢é orientado as
necessidades de informagao da organizagao. Para cada necessidade de informagao,
o processo gera um produto de informagao, a fim de satisfazer a necessidade de
informacao identificada. Para isso, o processo considera um Modelo de
Informacao de Medicao, que estabelece a ligacdo entre as medidas definidas e as
necessidades de informacao identificadas. A Figura 2.1 apresenta o Modelo de

Informacio de Medicao definido na ISO/TEC 15939.
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Necessidades de Informagdo
[ Produto de Informacdo ]

Interpretacdo

Modelo de
Andlise

Medida Medida
Derivada Base
Fungéo de
Medigdo
Medida Medida
Base Base
Método de Método de
Medigdo Medigdo
Entidade
Atributo Atributo

Figura 2.1 - Modelo de Informagio de Medi¢io da ISO/IEC 15939 (ISO/IEC, 2007).

Conceito
Mensuréavel

De acordo com o Modelo de Informacao de Medicao, as necessidades de
informagao sdo atendidas por conceitos mensuraveis definidos em relacao as
entidades que podem ser medidas. Essas entidades possuem atributos aos quais
sao aplicados métodos de medi¢do para obter medidas base que sio associadas
através de fungdes de medicdo para compor medidas derivadas®. Medidas sio
analisadas por modelos de analise e fornecem indicadores cuja interpretagao
representa produtos de informagao que atendem as necessidades de informacio

inicialmente identificadas.

* IEEE Std 1061-1998 — IEEE Standard for a Software Quality Metrics
Methodology
O IEEE Std 1061-1998 (IEEE, 1998) prové um framework para medidas de
qualidade de software e um processo de medi¢ao de qualidade de software para
estabelecer requisitos de qualidade e identificar, implementar, analisar e validar

medidas de qualidade de processo e de produto.

? Medidas base sio funcionalmente independentes de outras medidas, enquanto que medidas derivadas sdo
definidas como fun¢io de duas ou mais medidas (ISO/IEC, 2002).
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Na Figura 2.2 é apresentado o framework para medidas de qualidade de software
definido no IEEE Std 1061-1998 (IEEE, 1998).

~

Qualidade de Software
do Sistema

Fator de Qualidade

Subfator de
Qualidade

Fator de Qualidade Fator de Qualidade

Subfator de
S(?E;?itjo;die Qualidade

L Medida T L Medida T L Medida T

Figura 2.2 - Framework para medidas de qualidade de software do IEEE Std 1061-1998 (IEEE, 1998).

No primeiro nivel sio estabelecidos os requisitos de qualidade do sistema
(representado na Figura 2.2 pelo item Qualidade de Software do Sistema) através
da identificagao de atributos de qualidade (por exemplo, confiabilidade). Fatores
de qualidade sio, entdo, definidos para representar a visio dos atributos de
qualidade segundo a geréncia e o usuario. Para cada fator de qualidade ¢
identificada uma medida para representa-lo quantitativamente. Por exemplo: o
atributo de qualidade confiabilidade pode ser representado pelo fator de qualidade
tolerancia a falhas, quantificado pela medida tempo médio entre falhas. Se
necessario, os fatores podem ser decompostos em subfatores que por sua vez sao,
também, quantificados por medidas.

Baseando-se no framework definido, IEEE Std 1061-1998 propoe um processo
de medi¢do composto por cinco atividades: (7) estabelecer os requisitos da
qualidade de software; (7z) identificar as medidas de qualidade de software; (%)
implementar as medidas; (/) analisar os resultados das medidas; e () validar as

medidas.

* Practical Software Measurement — PSM

PSM (McGARRY ¢t al., 2002) é uma abordagem para medi¢ao de software
orientada as necessidades de informacdo organizacionais aderente a ISO/IEC
15939 e, como ela, possui dois componentes: um Modelo de Informacio de

Medicio e um Processo de Medicao.
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O Modelo de Informacio de Medicao, assim como na ISO/IEC 15939, tem
como objetivo estabelecer a ligacdo entre as medidas definidas e as necessidades
de informagao identificadas. Para isso, como mostra a Figura 2.3, o modelo de

informagao representa a evolu¢ao de uma necessidade de informagao até o Plano

de Medigao.

Necessidades = Conceito = Construtor de = Procedimento (=Y Plano de
de Informagdo Mensuravel Medigéo de Medigdo Medigdo

Figura 2.3 - Modelo de Informagao de Medicao definido no PSM (McGARRY e al, 2002).

A partir das necessidades de informacio, conceitos mensuraveis, que indicam o
que deve ser medido para atendé-las, devem ser identificados e modelados em um
construtor de medigao para estabelecer exatamente que medidas de que atributos
sao necessarias. A partir dai, o mecanismo de coleta e organizagao dos dados de
uma ou varias instancias do construtor de medicio deve ser definido. O Plano de
Medigao ¢ o resultado formal que agrupa todos os itens anteriores.

Sendo aderente 2 ISO/IEC 15939, a relacio entre necessidades de informacio
e conceito mensuravel do Modelo de Informacao do PSM equivale a relagdo entre
esses itens presente no Modelo de Informac¢iao de Medi¢io da ISO/IEC 15939
(representado no lado esquerdo da Figura 2.1). O construtor de medicdo, por sua
vez, inclui os demais itens presentes no Modelo de Informacio da ISO/IEC
15939 (demais itens representados na Figura 2.1).

Considerando o modelo de informagao definido, McGARRY e al (2002)
propoem um processo de medi¢do composto por quatro fases: (7) planejamento;

(i) execugao; (i) avaliagao; e (7v) comprometimento.

Observando-se as primeiras etapas dos processos de medicdo propostos nas

abordagens apresentadas, nota-se que elas sio responsaveis pela identificagao e definicao

das medidas, bem como pela associa¢ao destas aos objetivos organizacionais. Essas etapas

sao de grande importancia para a medi¢ao, pois sio elas que definem que informagdoes

serao fornecidas para apoiar as tomadas de decisao.

Essa tarefa pode parecer simples, mas niao ¢, principalmente em organizacdes de

software (PARK e al., 1996). Para que as atividades de medigao estejam alinhadas aos

objetivos de negocio, é preciso identificar os fatores criticos que sao capazes de determinar
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se os objetivos de negbcio serdo ou nao alcancados (BASILI e GREEN, 1994). Pensando
nessa questao, alguns autores propuseram abordagens que apoiam a identificagao e selegao
de medidas adequadas a avaliagdo do alcance dos objetivos organizacionais. Uma das
abordagens mais conhecidas é o Goal Question Metric - GOM (BASILI et al., 1994) que
considera que, para cada objetivo estabelecido, é possivel determinar questdes cujas
respostas estao associadas a medidas.

Baseando-se nos principios do GQOM, FLORAC e CARLETON (1999)
classificaram os objetivos em trés tipos (projeto, processo e produto) e produziram uma
relacio entre objetivos, questOes e atributos mensuraveis para apoiar os gerentes de
software em suas decisoes.

SCHNEIDEWIND (2002), por sua vez, propoe uma abordagem orientada ao ciclo
de vida, que utiliza o proprio ciclo de desenvolvimento do software como guia para
identificar as medidas capazes de atender aos objetivos estabelecidos.

Apo6s serem definidas, as medidas devem ser coletadas e analisadas. O objetivo de
analisar os dados das medidas ¢ tornar qualquer padrio, tendéncia ou relacionamento mais
visivel, a fim de que estes possam auxiliar nos julgamentos necessirios as tomadas de
decisio (FENTON e PFLEEGER, 1997). Durante a analise, medidas que fornecem
informagdes sobre o alcance dos objetivos sio transformadas em indicadores. Os
indicadores sao medidas base ou medidas derivadas que, associadas a critérios de avaliagao
ou decisao pré-definidos, sio capazes de fornecer informacdes que descrevem o alcance
dos objetivos estabelecidos. Sao inicialmente definidos no Plano de Medi¢ao, mas a medida
que novas necessidades sao identificadas novos indicadores devem ser definidos.

Em relagdo a analise dos dados coletados para as medidas, ¢ importante observar
que ao longo da execugiao de um processo de medigao o foco da analise muda de acordo
com a fase do ciclo de vida dos projetos nos quais a medi¢ao é aplicada. Nesse contexto
McGARRY et al. (2002) distinguem trés tipos de analise: (7) andlise de estimativas, utilizada
principalmente no inicio do projeto, para apoiar o planejamento ou replanejamentos; (7)
andlise de viabilidade, utilizada quando o Plano do Projeto esta préximo de ser concluido,
para determinar se os planos e metas nele estabelecidos sao realisticos e alcangaveis; e (%)
andlise de desempenho, utilizada durante a execugao do projeto para determinar se ele esta indo

ao encontro dos planos e metas definidos.
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2.2.3 Medigao aplicada a Melhoria de Processos de Software

Conforme ja destacado neste trabalho, a medi¢do de software é uma das atividades
mais importantes para a melhoria de processos. Melhoria de processos de software é uma
abordagem para definicdo, organizagdo e implementagdo de processos de software que
sejam eficientes para uma organizacao (KILPI, 2001).

Implantar melhoria de processos em uma organizagao baseia-se fundamentalmente
na identificagdo e realizagdo das mudangas que levam a melhoria dos processos.
Inicialmente a medigao ¢é utilizada para identificar as necessidades de mudangas.
Posteriormente, quando as mudancas sao realizadas, a medi¢ao ¢é utilizada para avaliar os
resultados das alteragdes. Em outras palavras, a melhoria de processos é um ciclo continuo
e a medi¢do ¢ um de seus principais pilares.

Utilizar a medigdo em um contexto de alta maturidade na melhoria de processos de
software requer que novos conceitos e praticas sejam adicionados aos programas de
medicao tradicionais, uma vez que a melhoria de processos em alta maturidade requer
conhecimento consistente do comportamento dos processos em suas execugOes nos
projetos da organizagao.

Conhecer e controlar o comportamento dos processos ¢ de suma importancia para
as organizagdes de software, pois os processos que elas utilizam para produzir seus
produtos e servigos tém papel critico na execu¢ao dos planos e estratégias que buscam
alcancar os objetivos organizacionais. Organizacdes que sao capazes de controlar seus
processos sio capazes de prever a qualidade de seus produtos e servigos, custos,
cronogramas e melhorar a eficiéncia, eficacia e rentabilidade de suas operacdes técnicas e
de negécios (BRIMSON, 2004).

O conhecimento e o controle do comportamento dos processos tém inicio na
realizacdo das atividades de medicao. Considerando as medidas coletadas, a aplicagdo de
métodos e técnicas apropriados é capaz de fornecer as informacbes necessarias para
orientar o alcance dos objetivos técnicos e de negdcio, uma vez que identifica problemas,
tendéncias e da embasamento as tomadas de decisao, principalmente aquelas que dizem
respeito a melhoria de desempenho dos processos.

O controle estatistico de processos, descrito na préxima se¢do, encontra seu
dominio de aplicagdo na melhoria de processos de software justamente nesse contexto:
propiciando o conhecimento do comportamento dos processos e direcionando as agdes

corretivas e de melhoria necessarias.
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2.3 Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos foi originalmente desenvolvido para
implementar um processo de melhoria continua em linhas de produ¢io na area de
manufatura, envolvendo o uso de ferramentas estatisticas e técnicas de resolucio de
problemas com o objetivo de detectar padroes de variagdo no processo de producio para
garantir que os padres de qualidade estabelecidos para os produtos fossem alcangados
(WHEELER e CHAMBERS, 1992; WHEELER e PFADT, 1995). E utilizado para
determinar se um processo esta sob controle, sob o ponto de vista estatistico (LANTZY,
1992).

O sucesso da aplicacdo do controle estatistico de processos na manufatura levou a
sua aplicacdo em outras areas, como quimica (ALBAZAZZ ¢ WANG, 2004), eletronica
(TONG ¢t al., 2004), alimentagao (GRIGG e WALLS, 1999), negécios (BRIMSON, 2004),
saide (FASTING e GISVOLD, 2003) e desenvolvimento de software (LANTZY, 1992),
dentre outras.

A principal diferenca entre o controle estatistico de processos e a estatistica classica
¢ que esta tipicamente utiliza métodos baseados em dados estaticos no tempo, ou seja, 0s
testes estatisticos consideram um agrupamento de dados ignorando sua ordem temporal.
Na maioria das vezes, independentemente da ordem em que esses dados forem analisados,
o resultado da analise é o mesmo. Esses testes sio relevantes especialmente quando se
deseja comparar quao similares ou diferentes sao dois grupos de dados, porém nio sio
capazes de, sozinhos, revelarem se houve melhoria ou nao. 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 relevante para sua
representacao e analise. Assim, através da associagao de testes estatisticos com analises
cronoloégicas, o controle estatistico de processos habilita a detec¢ao de mudancgas e
tendéncias no comportamento dos processos (BENNEYAN ez a/., 2003).

Considerando o comportamento dos processos, dois conceitos sao importantes:
estabilidade e capacidade. Um processo é considerado estdve/ se o mesmo é repetivel. A
estabilidade permite prever o desempenho do processo em execugdes futuras e com isso
apoia a elaboragdo de planos que sejam alcangaveis. Por outro lado, um processo ¢é capazg se
ele, além de ser estavel, alcanca os objetivos e metas da organizacio e do cliente
(WHEELER e POLING, 1998; FLORAC ¢ CARLETON, 1999).

Em relagdo a estabilidade, é importante destacar que ¢é intrinseco aos processos

apresentar variagbes em seu comportamento. Sendo assim, um processo eszdve/ nao é um
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processo que nao apresenta variagoes, mas Sim um processo que apresenta variagoes
aceitaveis, que ocorrem dentro de limites previsiveis, que caracterizam a repetitividade de
seu comportamento.

As variagbes aceitaveis sio provocadas pelas chamadas causas comuns (SHEWART,
1980). Elas provocam desvios dentro de um limite previsto para o comportamento do
processo. Sio variacbes que pertencem ao processo, ou seja, ¢ o resultado de interagoes
normais dos componentes do processo: pessoas, equipamentos, ambientes e métodos.
Considerando processos de software, um exemplo de causa comum pode ser a diferenca de
produtividade entre os membros de uma equipe relativamente homogénea. Cada membro
executa um certo processo com uma determinada produtividade, sendo assim, as variacoes
causadas no comportamento desse processo, por essa diferenca de produtividade entre
seus executores, sao previsiveis.

Por outro lado, as chamadas causas especiais (SHEWART, 1980) provocam desvios
que excedem os limites de variagdo aceitavel para o comportamento do processo,
revelando um processo instavel. As causas especiais sao eventos que nao fazem parte do
curso normal do processo e provocam mudanga no padriao de variagao esperado. Elas sio
também chamadas de assinaldveis, pois podem ser identificadas, analisadas e utilizadas como
diretrizes para prevenc¢ao de ocorréncias futuras. Considerando processos de software, a
inclusio de um membro inexperiente na equipe pode alterar o comportamento do processo
além do esperado, caracterizando uma causa especial. Dificuldades na utilizacio de um
novo aplicativo de apoio a execu¢iao do processo também podem levar a variagdes nao
previstas, sendo outro exemplo de causa especial.

A estabilizagao de um processo depende da elimina¢ao de suas causas especiais, ou
seja, das causas das variacbes nao aceitiveis para o comportamento do processo. A
remog¢do das causas especiais busca estabilizar a variabilidade do processo e prover
melhoria ao seu desempenho.

Quando todas as variagdes no comportamento de um processo sao aceitaveis, isto
¢, quando nao ha causas especiais, 0 processo € dito estar sob controle estatistico. Um processo
sob controle estatistico ¢ um processo estavel (FLORAC e CARLETON, 1999).

A partir do momento que um processo torna-se estavel, uma baseline que caracteriza
o comportamento atual do processo pode ser definida (WHEELER e CHAMBERS, 1992).
Esse comportamento descreve o desempenho com o qual as proximas execugdes do

processo serdo comparadas.
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O comportamento de um processo ¢ descrito por medidas de produto e de
processo. Por exemplo, o comportamento do processo de Inspecio pode ser descrito através
da medida densidade de defeitos, definida pela razao entre o numero de defeitos detectados em
uma inspe¢ao e o tamanho do produto inspecionado. Para cada processo, os limites de
variacio sio calculados aplicando-se métodos estatisticos (por exemplo, graficos de
controle) aos dados coletados para as medidas que o descrevem. Esses dados siao coletados
durante a execugao do processo nos projetos da organizacao. A aplicagdo dos métodos
estatisticos adequados determinara, a partir desses dados, os valores dos limites de variagao
esperados. Em um processo estavel, todos os valores considerados na analise do
comportamento estardo dentro desses limites de variagdo que sdo uma baseline do
desempenho do processo.

Considerando o processo de Inspegao citado anteriormente, suponha que tenha sido
aplicado um método estatistico apropriado aos dados coletados para a medida densidade de
defeitos, que foram obtidos os limites de variagio 7 e 12 e que todos os valores analisados
encontraram-se dentro desses limites. Isso quer dizer que os valores 7 e 12 compdem a
baseline de desempenho do processo de Inspegao considerando a medida densidade de defeitos e
que esse ¢ o comportamento esperado para o processo quando executado nos projetos da
organizacao. Ao ser executado nos projetos, caso O Processo apresente comportamento
diferente do estabelecido pelos limites 7 e 12, deve ser feita uma investiga¢ao, pois alguma
causa especial provocou esse comportamento.

E importante reforcar que a baseline sé6 pode ser estabelecida para processos
estaveis. Logo, ainda considerando o exemplo citado para o processo de Inspesao, caso a
aplicacao dos métodos estatisticos tivesse revelado dados fora dos limites, as causas desses
pontos deveriam ser tratadas e o comportamento do processo deveria ser novamente
analisado. Essas acoes devem se repetir até que todos os dados considerados na analise
estejam dentro dos limites estabelecidos, ou seja, até que o processo seja estabilizado.
Nesse momento é determinada a baseline que descreve o desempenho previsto para o
processo nos projetos da organizagao. Essa baseline caracteriza o comportamento atual do
processo, com o qual suas proximas execugdes serdao comparadas.

Uma vez estabilizado, a capacidade do processo deve ser analisada. A capacidade
descreve os limites de resultados que se espera que o processo alcance para atingir os
objetivos estabelecidos (CHRISSIS ez al., 2006). Caso o processo nao seja capaz, ele deve
ser alterado por meio da realizacdo de acdes de melhoria que busquem o alcance da

capacidade desejada. Melhorar a capacidade de um processo significa diminuir os limites de
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variagdo que sdo considerados aceitaveis para seu comportamento, ou seja, consiste em
tratar as causas comuns.

O processo de Inspecao do exemplo citado apresentou-se estavel e com baseline
definida pelos limites 7 e 12 para a medida densidade de defeitos. Suponha, agora, que o
objetivo estabelecido para esse processo tenha sido apresentar uma densidade de defeitos entre
8 e 10. Nesse caso, apesar de estavel, o processo de Inspecio nao é capaz de atender ao
objetivo para ele estabelecido. Para torna-lo capaz, sdo necessarias agoes incidentes sobre as
causas comuns (pessoas, equipamentos, ambiente), a fim de diminuir a variacao esperada
para o comportamento do processo.

A capacidade do processo é conhecida como wg do processo. Por outro lado, a
capacidade desejada para o processo, estabelecida levando-se em considera¢ao os objetivos
da organizacao e do cliente, é chamada de vz do cliente WHEELER e POLING, 1998).
Obviamente ¢ desejavel que a voz do processo atenda a voz do cliente. Porém, isso nem
sempre é possivel. E preciso considerar que, algumas vezes, a capacidade desejada para o
processo nao ¢é possivel de ser obtida. Nesse caso, os objetivos estabelecidos devem ser
revistos, pois nao sao realistas. Ou seja, algumas vezes é preciso rever a voz do cliente,
considerando a voz do processo.

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 organizagdes conhecidas pela exceléncia de seus programas de qualidade
estabelecem limites de variagao bastante “estreitos” para 0s processos e, uma vez que estes
sao alcancados, a organizacdo obtém processos estaveis, capazes ¢ com um grau de
variabilidade consideravelmente baixo (BARCELLOS, 2009a).

Quanto menor a variacdo dos processos, menores sao as chances de desvios entre
os valores planejados e realizados nos projetos, ou seja, maior é a aderéncia dos projetos
ao0s cronogramas, or¢amentos ¢ demais planos estabelecidos. Consequentemente, melhor
sera a geréncia dos projetos e processos.

Assim, considerando-se os conceitos relacionados ao comportamento de processo
(capacidade e estabilidade), no controle estatistico de processos a anilise do
comportamento de um processo pode levar a trés direcdes: (7) remover/tratar as causas
especiais para tornar o processo estavel; (zZ) mudar o processo, quando este ¢ estavel, mas
nio capaz, para que o mesmo torne-se capaz de atender os objetivos do cliente e da

organizagao; e, (zz) melhorar continuamente o processo, quando este ¢ estavel e capaz.
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Os principios do controle estatistico de processos sio encontrados em outras
abordagens da induastria. O Six Sigma, por exemplo, que teve sua origem na area de
manufatura, é uma abordagem para melhoria de processos baseada na medi¢io do
desempenho dos processos. Ele foca a melhoria da satisfagio do cliente através da
prevencio e eliminagio de defeitos e, consequentemente, melhoria dos processos
organizacionais. F composto por um conjunto de ferramentas que envolvem a medicio do
desempenho dos processos e frameworks para melhoria. Seus frameworks mais conhecidos sao
o DMAIC (Define, Measure, Analyze, Inmprove, Control) e o DYSS (Design for Six Sigma), sendo o
DMAIC utilizado para melhorar processos e produtos existentes e o DFSS utilizado para

projetar novos produtos e processos (SIVIY e al, 2005).

2.3.1 Métodos Estatisticos

Existe uma variedade consideravel de métodos estatisticos que podem ser utilizados
como ferramentas analiticas para representar e analisar os dados das medi¢des.

Exemplos de métodos estatisticos sao os graficos de barras, histogramas, graficos
de tendéncias e graficos de controle, dentre outros. Os graficos de controle, muito
utilizados no controle estatistico de processos, sio capazes de medir a variagio dos
processos e avaliar sua estabilidade. Associam métodos de controle estatistico e
representacao grafica para quantificar o comportamento de processos auxiliando a detectar
os sinais de variagdo no comportamento dos processos ¢ a diferencia-los dos ruides. Os
ruidos dizem respeito as variacdes que sao aceitaveis e sao intrinsecas aos processos (causas
comuns). Ja os sinais indicam variagoes que precisam ser analisadas em busca de uma
melhoria dos processos (causas especiais) (FLORAC e CARLETON, 1999).

Existem diversos tipos de graficos de controle e cada um deles é melhor aplicavel a
determinadas situagdes. A maneira como os dados serdo plotados, se serdo agrupados e
como os 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 representagao grafica facilita a observacao 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 analise estatistica que orientam
sobre como identificar pontos que merecem aten¢ao nos graficos de controle, mesmo
quando nao estio fora dos limites permitidos a variagao.

O /Jayout basico de um grafico de controle ¢ ilustrado na Figura 2.4. Tanto a linha

central quanto os limites superior e inferior representam estimativas que sao calculadas a
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partir de um conjunto de dados coletados para a medida’. Os limites superior e inferior
ficam a uma distancia de trés desvios padrao em relagio a linha central. A linha central e os
limites ndo podem ser arbitrarios, uma vez que sao eles que refletem o comportamento do
processo. Seus valores sao obtidos aplicando-se as expressoes e constantes definidas pelo

tipo de grafico de controle a ser utilizado (WHEELER e CHAMBERS, 1992).

limite superior ( LS = LC + 30)

limite central (LC)

limite inferior (LI = LC - 30)

¢ = desvio padrdo

Figura 2.4 — Layout basico de um grafico de controle.

A Figura 2.5 ilustra um exemplo de aplicagio de um grafico de controle para
representar as medidas coletadas em um processo estavel, ou seja, onde nao ha causas
especiais. O grafico representa a média diaria de horas dedicadas a atividades de suporte

por semana em uma determinada organizagao.

49,00
48,00
47,00 1
46,00 -

M A NN
45,00
44,00 A \/ \\\// LC
43,00
42,00
41,00 4
40,00 + LI
39,00 —

1 2 3 4

média diaria de horas

5 6 7 8 9 10 11

semana

12 13 14 15 16

Figura 2.5 — Processo estavel.

Na Figura 2.6 ¢é apresentado um grafico que ilustra um processo cujo
comportamento extrapolou os limites de variagdo aceitaveis, sendo identificados pontos
cujas causas de variacao (causas especiais) devem ser investigadas. O grafico representa o
numero de problemas relatados pelos clientes diariamente a area de suporte de uma

organiza¢ao que nao foram resolvidos (PNR).

Tradicionalmente, no controle estatistico de processos os limites de controle sdo calculados baseando-se

em dados histéricos do processo. Porém, também ¢é possivel calcular os limites de controle tomando-se como
referéncia os resultados esperados para o desempenho do processo (RAFFO et af., 2002; RAFFO, 2005).
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Figura 2.6 — Processo com causas especiais explicitas.

Na Figura 2.6 os pontos que caracterizam a instabilidade do processo estao bastante
explicitos acima do limite superior de variagio permitido. Porém, conforme mencionado
anteriormente, os pontos de instabilidade, ou seja, aqueles gerados por causas especiais,
nem sempre aparecem fora dos limites, existindo outros sinais que revelam a instabilidade
de um processo, detectaveis por testes especificos, como os quatro testes de WHELLER e
CHAMBERS (1992).

Exemplos de graficos de controle sio: X-bar R, X-bar S, XmR, XMmR, mXwnK,
mAmR,  C-chart, U-chart e Z-chart (WHEELER e POLING, 1998, FLORAC e
CARLETON, 1999; WELLER, 2000). As principais caracteristicas desses tipos de graficos
de controle e exemplos de situagbes onde se aplicam podem ser encontrados em

(BARCELLOS, 2009b).

2.4 Influéncia da Medigao de Software no Controle Estatistico de
Processos
Apesar do crescente nimero de estudos publicados relacionados a aplicagao do
controle estatistico em processos de software, ha poucos registros que fornegam
orientacOes praticas satisfatorias para sua implementagao, visto que uma parte consideravel
dos estudos registrados foca evidenciar a possibilidade e vantagens da aplica¢ao do controle
estatistico a processos de software ou propor abordagens utilizadas em processos de
software baseadas nos principios do controle estatistico. Assim, dada a auséncia de um
conjunto formal, consolidado e detalhado de diretrizes para a realizagdo do controle
estatistico de processos de software, as organizagoes que realizam sua implementagdo tém
encontrado dificuldades.
Dentre as dificuldades que as organizagdes de software enfrentam para realizar o

controle estatistico de processos, a nao adequacao de suas bases de medidas a aplica¢ao das
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técnicas estatisticas tem sido destacada (KITCHENHAM e 4/, 2006; BORIA, 2007,
WELLER e CARD, 2008). A identificacao, selecdo, coleta ¢ armazenamento de medidas

adequadas tém papel fundamental para iniciar a implementagao do controle estatistico de

processos de software e para sustentar sua realizacio (TARHAN e DEMIRORS, 2000).

Em organizagdes de alta maturidade a aplica¢ao do controle estatistico de processos

sucede um programa de medi¢cao que foi executado e alimentou uma base organizacional

de medidas, sendo desejavel que as medidas presentes nessa base sejam aplicaveis ao

controle estatistico de processos. Porém, considerando os estudos e experiéncias

registrados, esse nao tem sido um fato comum. A seguir sao apresentados alguns registros

de problemas na aplicacio do controle estatistico devidos a realizagdo inadequada da

medic¢io.

LANTZY (1992) afirma que medidas coletadas em medi¢des nao repetiveis, de
alta granularidade e que nao descrevem o desempenho dos processos siao
comuns nas bases de medidas das organizagdes e nao siao uteis ao controle
estatistico.

WHEELER e POLING (1998) destacam os problemas relacionados a falta de
qualidade dos dados armazenados nas bases de medidas. Os autores afirmam
que, além da necessidade de definicio de medidas uteis, é preciso coletar e
armazenar dados corretos, pois no controle estatistico de processos todas as
acoes de melhoria sao baseadas nas analises dos graficos de comportamento
dos processos, gerados a partir dos dados armazenados na base de medidas.
KITCHENHAM e al. (2001), nessa mesma linha, afirmam que, apesar de
existirem abordagens de apoio a defini¢ao de medidas, como o GQM (BASILI
et al., 1994), por exemplo, poucas sio as orientagdes sobre como as medidas
devem ser coletadas e armazenadas. Como resultado, sio obtidas bases de
medidas cujos dados niao foram validados e tendem a ser imprecisos,
inconsistentes e inuteis. Além disso, os autores destacam que para realizar a
analise estatistica ¢ preciso que os dados considerados tenham sido coletados
em entidades que representem uma amostra bem definida da populacao.
KOMURO (2006) afirma que muitas organizag¢oes tendem a dar mais énfase
ao volume de dados coletados que a qualidade desses dados. Ressalta também
que a defini¢ao e coleta de medidas que utilizam dados agregados é comum as
organizag¢oes no inicio de seus programas de medicdo, porém isso torna as

medidas intteis ao controle estatistico de processos, pois, uma vez que 0s
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dados nio poderao mais ser separados, prejudicardo ou impossibilitardo a
analise estatistica, podendo embasar decisoes equivocadas. WELLER e CARD
(2008) e RACZYNSKI e CURTIS (2008) também relatam esse problema.

* WANG e al (2006) consideram o problema da escassez de dados e o
relacionam a dificuldade de obter dados antes da estabiliza¢ao dos processos,
uma vez que os programas de medigao utilizados até entido nao focam a analise
de comportamento de processos. Os autores também destacam que as medidas
coletadas geralmente niao tém informagoes de contexto, o que dificulta, por
exemplo, o estabelecimento das baselines dos processos, uma vez que, diferente
da manufatura, as execugbes de um mesmo processo de software nio
necessariamente representam o mesmo contexto de execugao. As pessoas que
o executam, as tecnologias utilizadas e as caracteristicas do projeto no qual o
processo ¢ executado sao informacdes relevantes e necessarias para estabelecer
uma baseline.

e KITCHENHAM e al (2007), ao realizarem uma auditoria em uma
organiza¢ao avaliada CMM nivel 5, destacam que, apesar de ter obtido a
avaliacdo no nivel mais alto de maturidade do modelo, a organizagao nao era
capaz de estabelecer metas alcangaveis devido ao uso incorreto do controle
estatistico de processos, incluindo a sele¢ao, agrupamento e analise de dados e
medidas inadequados.

*  BORIA (2007) afirma que dois dos principais obstaculos para a realizagao do
controle estatistico de processos em organizagdes de software sio o acumulo
de dados incorretos, capturados em medidas intteis, definidas sem visar a
utilizacio futura, e a escassez de dados.

*  BOFFOLI e al. (2008) afirmam que a perda do conhecimento das execugoes
dos processos em projetos passados, dada pela inutilidade dos dados coletados,
retarda a realiza¢ao do controle estatistico de processos e a torna insatisfatéria.

* CURTIS et al (2008) relatam as frustragdes das organizagdes que tentaram
realizar o controle estatistico de processos e precisaram retardar o inicio da
implementagao devido as inadequagdes das medidas, coletadas mensalmente e
com defini¢oes operacionais deficientes.

Os problemas e dificuldades citados sio apenas alguns dos que se encontram

registrados no contexto do controle estatistico de processos. Eles sugerem que ainda ha um

longo caminho a ser percorrido para implantar e realizar satisfatoriamente o controle
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estatistico de processos em organizagoes de software, principalmente no que diz respeito a
realizagao de medi¢ao adequada para essa aplicagao.

Considerando essa situagao e buscando identificar, de maneira sistematizada,
fatores relacionados a medi¢ao que influenciam no controle estatistico de processos, foi

realizado um estudo baseado em revisao sistematica da literatura, o qual é descrito a seguir.

2.4.1 Estudo Baseado em Revisao Sistematica da Literatura

O estudo baseado em revisao sistematica da literatura realizado nesta tese teve como
objetivo identificar fatores relacionados a medicdo ou as medidas que influenciam
negativamente (denominados de problemas no estudo) e positivamente (denominados de
caracteristicas no estudo) na implantagao e realizacao do controle estatistico de processos de
software.

Durante o estudo baseado em revisao sistematica, foram analisadas publica¢oes de
estudos relacionados ao controle estatistico de processos que relatam problemas ou
caracteristicas relacionados a medi¢cao ou as medidas que influenciam na realiza¢io do
controle estatistico de processos. Também foram analisadas publicagdes que descrevem
estudos ou experiéncias de aplicagao do controle estatistico de processos, sendo que nessas
publicacdes, os problemas e caracteristicas foram identificados durante a anilise do
conteudo da publicagao.

A nio limitacio a publicagdes que relatam explicitamente os problemas ou
caracteristicas relacionados a medi¢ao ou as medidas que influenciam na realizacio do
controle estatistico de processos se deu, pois, conforme ja mencionado neste trabalho,
apesar do crescente nimero de publicacdes considerando a aplicag¢ao de controle estatistico
em processos de software, o foco dessas publicages ainda tem sido limitado a evidenciar a
possibilidade e as vantagens da aplica¢ao do controle estatistico nesse contexto ou a propor
abordagens baseadas nos principios do controle estatistico voltadas para processos de
software. Sendo assim, considerar apenas as publicagdes que relatam explicitamente
problemas ou caracteristicas significaria uma reducao consideravel de publicagoes
analisadas.

Para a realizacdo do estudo, foi utilizado o processo de apoio a condugio de
estudos baseados em revisdo sistematica descrito em (MONTONI, 2007).

Tradicionalmente, realizar revisao sistematica da literatura consiste na execucio de
processo formal e controlado, que evita a introducao de tendéncias que podem desvirtuar

os resultados da pesquisa. Para isso, a revisdo sistematica da literatura consiste em uma
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metodologia de pesquisa especifica que integra estudos experimentais para criar

generalizacbes e requer que seja seguido um conjunto bem definido de passos

metodolégicos, segundo um protocolo de pesquisa desenvolvido apropriadamente

(BIOLCHINI e# al., 2005). O processo de apoio a condugao do estudo aqui realizado,

apesar de utilizar os conceitos basicos da revisao sistematica da literatura, nao utiliza todo o

rigor originalmente proposto, uma vez que o intuito, diferente da revisao sistematica, nao ¢é

revelar hip6teses, mas sim garantir uma boa cobertura para a pesquisa.

A seguir é descrito o processo utilizado para a realizagdo do estudo baseado em

revisao sistematica da literatura, composto por trés atividades, destacando-se os resultados

produzidos em cada uma delas.

(?)

()

(i)

Desenvolvimento do Protocolo

Nesta atividade foi realizada a prospecgao sobre o tema de interesse do estudo,
definindo o contexto no qual o estudo seria realizado e o objeto de analise. Em
seguida, o protocolo de pesquisa foi definido, testado e avaliado. O protocolo
de pesquisa definido e os resultados de seu teste e avaliagio encontram-se
detalhados no Anexo 1.

Condugao da Pesquisa

Nesta atividade o estudo propriamente dito foi realizado, aplicando-se o
protocolo de pesquisa para selecionar, coletar e armazenar os dados das
publicacbes. Em seguida, foram realizadas analises quantitativas e qualitativas
dos dados coletados e as listas de achados foram registradas. Os resultados
detalhados da execucao do estudo, incluindo as analises qualitativas e
quantitativas, encontram-se no Anexo 1.

Relato dos Resultados

Nesta atividade os resultados obtidos no estudo foram publicados, inicialmente
no Exame de Qualificagdo para o Doutorado (BARCELLOS, 2008) e, em
seguida, em eventos cientificos (BARCELLOS e ROCHA, 2008b, a).

Como principais resultados da realizagao do estudo baseado em revisio sistematica

da literatura foram obtidas as listas de achados de problemas e de caracteristicas

apresentadas, respectivamente, nas Tabelas 2.1 e 2.2.
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Tabela 2.1 — Lista de achados de problemas relacionados ao processo de medi¢do ou as medidas que

influenciam na implantacéo e realizacio do controle estatistico de processos identificados no estudo.

Id Problema

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

P4 Dados agregados.

P5 Dados ambiguos.

P6 Dados armazenados em diversas fontes ndo integradas.

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

P9 Definigio operacional deficiente das medidas.

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

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

P12 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.

P13 | Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a granularidade correta, a frequéncia de coleta ¢ baixa).

P14 | Medidas de alta granularidade.

P15 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a anlise, sejam coletadas.

P16 | Medidas nio alinhadas aos objetivos dos projetos ou da organizagio.

P17 | Medidas normalizadas incorretamente.

P18 Utiliza¢ao de medidas de apoio a monitoragio tradicional dos projetos ao invés de medidas de andlise de
desempenho para melhoria de processos.

P19

Dados incorretos.

Tabela 2.2 — Lista de achados de caracteristicas relacionadas ao processo de medi¢ao ou as medidas que

influenciam na implantagao e realizagdo do controle estatistico de processos identificados no estudo.

Id Caracteristica

C1 Associacio entre medidas de processo e de produto.

C2 Centralizacio dos dados coletados.

C3 Coleta automatica das medidas.

C4 Coleta consistente das medidas.

Definigdo dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar medidas coletadas nos projetos da organizacio
C5 | para analise.

Co Definigio e coleta de medidas de produto e processo.

Cc7 Definicio e coleta de medidas orientadas as tomadas de deciso.

Definigdo e coleta, desde o inicio das atividades de medicao, de medidas relacionadas ao desempenho dos
C8 | processos.

C9 Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo principal ndo possuir medidas suficientes.

C10 | Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle estatistico de processos.*

C11 | Identificacao dos relacionamentos entre as medidas.

C12 | Medidas associadas a atividades que produzem itens mensuraveis.

C13 | Medidas associadas aos processos criticos.

C14 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

C15 | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos.

C16 | Medidas para controle de projetos e melhoria de processos.

C17 | Medidas passiveis de normaliza¢io, para possibilitar comparacdes.

C18 | Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos.

C19 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas.

C20 | Identificagio de conjuntos de dados homogéneos.

4 Segundo (WHEELER, 1997) apud (WELLER e CARD, 2008), 15 valores siao suficientes, porém,
considerando-se que a maior parte dos autores pesquisados afirma que o nimero minimo de observacoes é
20, decidiu-se por considerar esse valor.
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Considerando-se que as experiéncias de aplicagio do controle estatistico de
processos de software ainda sdao recentes e percebendo-se uma heterogeneidade nos
resultados obtidos na analise das publica¢Ges selecionadas no estudo (conforme mostraram
as analises qualitativas e quantitativas, registradas no Anexo 1), decidiu-se por nao
determinar prioridades aos itens das listas de achados. Ou seja, ndo se determinou que um
ou outro achado (problema ou caracteristica) influencia mais ou menos no controle
estatistico de processos que os demais, até mesmo porque se acredita que ainda niao ha
dados suficientes para fazer esse tipo de afirmacgio. Sendo assim, a ordem em que os itens

das listas de achados sdo apresentados nao ¢é relevante.

2.5 Medicao de Software e Controle Estatistico de Processos em

Normas e Modelos de Melhoria de Processos de Software

A medi¢ao de software e o controle estatistico de processos sio abordados de
maneira particular em diferentes normas e modelos de melhoria de processo de software.
Porém, apesar das abordagens serem distintas, os resultados obtidos sio equivalentes.

No CMMI (CHRISSIS ef al., 2006) a medi¢ao de software é introduzida no nivel 2
(Gerenciado) através da area de processo Medicio e Andlise. Seu objetivo é estabelecer e
manter uma capacidade de medigdo para apoiar as necessidades de informagdo do
gerenciamento dos projetos. No nivel 4 (Gerenciado Quantitativamente) ¢ introduzido o
uso do controle estatistico de processos nas areas de processo Desempenho do Processo
Onganizacional e Geréncia Qnantitativa dos Projetos, para apoiar a analise de desempenho dos
processos e a geréncia dos projetos utilizando-se técnicas estatisticas.

No MR MPS (SOFTEX, 2009) a medi¢ao de software ¢ introduzida no nivel F
(Gerenciado) através do processo Medicao, onde ¢é elaborado o Plano de Medi¢io da
Organizagao, que ¢ instanciado para os projetos e executado para fornecer as informagdoes
necessarias a seu monitoramento e controle. O controle estatistico de processos ¢é
introduzido no nivel B (Gerenciado Quantitativamente) como uma evolu¢ao do processo
Geréncia de Projetos, introduzido no nivel G (Parcialmente Gerenciado) e evoluido nos niveis
E (Parcialmente Definido) e C (Definido). E utilizado para apoiar a andlise do desempenho
dos processos, defini¢ao de baselines e geréncia quantitativa dos projetos.

Na ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003) a medi¢ao é introduzida no atributo de
processo Medigio e o controle estatistico no atributo de processo Controle de Processo no nivel

4 (Processo Previsivel). O atributo de processo Medigao inclui tanto medi¢ao tradicional
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quanto em alta maturidade, uma vez que as medidas definidas devem caracterizar o
desempenho dos processos. No atributo de processo Controle de Processo, a partir dos
resultados da analise das medidas, sio identificadas causas especiais de variagdo do

comportamento dos processos e agdes corretivas sdao realizadas.

2.6 Consideragdes Finais

Atualmente as organizacGes de software tém reconhecido a necessidade de
possuirem processos de software maduros, capazes de atender as demandas de qualidade e
produtividade do mercado. Processos de software maduros sao obtidos através da geréncia
eficiente dos processos e projetos, que leva a sua melhoria, contexto no qual a medi¢ao de
software ¢ atividade primaria.

A medic¢do apoia a melhoria no nivel dos projetos, uma vez que fornece a base
necessaria para a realizacao de planos realisticos e controle destes ao longo de sua execugao
nos projetos. Também apoia a melhoria de processos no nivel organizacional, fornecendo
informagoes resultantes da analise dos dados coletados ao longo dos projetos, que podem
ser utilizadas para orientar acdes de melhoria nos processos.

A aplicagao do controle estatistico de processos utiliza os dados coletados ao longo
dos projetos para analisar o comportamento dos processos da organizacao e identificar as
agoes corretivas e preventivas necessarias. Estabelece base/ines e modelos de desempenho de
processos que refletem o comportamento dos processos nos projetos da organizagio e
apoiam a previsao de seu desempenho em projetos futuros, a fim de que alcancem os
objetivos de desempenho e qualidade estabelecidos.

Um elemento essencial para realizagdo do controle estatistico de processos ¢é a
adequacao das medidas utilizadas, necessaria para que seja possivel aplicar corretamente os
métodos estatisticos e obter previsdes sobre o alcance aos objetivos estabelecidos que
sejam verdadeiras.

Neste capitulo foram apresentados os principais aspectos referentes a medi¢ao de
software e controle estatistico de processos relevantes para este trabalho. No préximo
capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos sobre ontologias e a ontologia de
tundamentacao UFO (Unified Fundational Ontology) (GUIZZARDI, 2005) ¢é descrita. A
fundamentagao tratada no proximo capitulo foi utilizada para o desenvolvimento da

Ontologia de Medigao de Software, um dos componentes da estratégia proposta nesta tese.
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Capitulo 3

Ontologias

Neste capitnlo sdo descritos alguns conceitos relacionados a ontologias, a ontologia de fundamentagao UFO,
utilizada como base para a construgio da Ontologia de Medicio de Software proposta nesta tese, ¢ apresentada

¢ sdo discutidas as principais propostas de ontologias de medicio de software presentes na literatura.

3.1 Introdugao

A medi¢ao de software tem ocupado um papel cada vez mais importante na
Engenharia de Software. As medidas apoiam desde as atividades basicas de controle dos
projetos até as atividades dos niveis mais elevados dos programas de melhoria de processo
institucionalizados em organiza¢oes de software (WEBER e LAYMAN, 2002). Nesse
contexto, um aspecto considerado importante é a padronizagao do vocabulario e praticas
utilizadas. No entanto, sendo considerada uma disciplina relativamente recente, ainda nao
foram estabelecidos padrées consensuais para a medigdo de software. Terminologias,
conceitos, procedimentos e métodos de medi¢ao de software vém sendo definidos na
ultima década, porém, em particular, ndao ha consenso para conceitos e terminologias,
havendo duplicagdes e inconsisténcias nas propostas encontradas na literatura, inclusive
nos termos mais comuns da area como medida, métrica ¢ medicio (GARCIA et al., 2006).

A dificuldade de homogeneizar o vocabulario relacionado a medigdao de software
presente nos diversos padrdes existentes foi reconhecida pela ISO/IEC, que ctiou em seu
Joint Technical Committee 1 [TC1: Information Technology, um grupo de trabalho especificamente
para buscar a harmoniza¢ao dos termos utilizados nos padroes de Engenharia de Sistemas,
incluindo os termos relacionados a medicao. A IEEE Computer Society também firmou
acordo com o JTC1 buscando a harmonizagao dos termos utilizados. Porém, os resultados
de um estudo que identificou as inconsisténcias e limitacdes de varios padroes de medigao
de software encontrados na literatura, realizado por GARCIA ez a/. (2006), mostram que a
homogeneidade ainda ndo foi alcangada, havendo divergéncias e inconsisténcias até entre
padroes propostos por uma mesma instituicao. Além disso, o estudo realizado levou a
percepgao de que, apesar de haver uma variedade de propostas de vocabularios, nenhuma
delas contém uma visao completa da medigdo de software, ou seja, elas apresentam apenas

visoes parciais desse contexto.
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A defini¢io de um vocabulario comum ao dominio de medicio de software que
represente o conhecimento relevante a esse dominio contribui para o compartilhamento e a
reutilizagdo desse conhecimento, bem como para a interoperabilidade semantica. Nesse
sentido, ontologias de dominio tém sido comumente utilizadas com o propodsito de
fornecer um modelo de referéncia com representagao explicita de uma conceituagao em
algum dominio de interesse (USCHOLD e JASPER, 1999).

A utilizacdo de ontologias de fundamentacio como base para a construgao de
ontologias de dominio auxilia na obten¢do de ontologias fidedignas a realidade e com
clareza conceitual, caracteristicas consideradas essenciais para modelos conceituais em geral
e, especialmente, para ontologias de dominio (GUIZZARDI ¢/ al., 2008a).

Neste capitulo sdao apresentados os pilares tedricos que embasaram a construgao da
Ontologia de Medigao de Software proposta neste trabalho (descrita no Capitulo 5). Na
secao 3.2 sao apresentados o conceito de ontologias e os tipos de ontologias, detalhando-se
as ontologias de dominio e as ontologias de fundamenta¢do. Na secdo 3.3 a Ontologia de
Fundamentagao Unificada (Unified Foundational Ontology — UFO), a ontologia de
fundamentagao utilizada na constru¢io da Ontologia de Medicao de Software proposta
nesta tese, ¢ apresentada. Na se¢do 3.4 sio discutidas ontologias de medigdo presentes na

literatura e, por fim, na se¢ao 3.5 sao realizadas as consideragdes finais do capitulo.

3.2 Ontologias

Na Filosofia, uma ontologia pode ser vista como um particular sistema de
categorias levando em conta uma certa visao do mundo, independente da linguagem. Por
outro lado, para comunidades relacionadas a Ciéncia da Computagdo, tais como
Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software e Web Semantica, uma ontologia é um
artefato de engenharia formado por um vocabulario usado para descrever certa realidade e
por um conjunto de conjecturas explicitas relacionadas ao significado pretendido das
palavras do vocabulario. Esse conjunto de conjecturas tem, geralmente, a forma da teoria
de logica de primeira ordem, onde as palavras do vocabulario aparecem como nomes de
predicados unarios ou binarios, respectivamente chamados conceitos e relagies. No caso mais
simples, uma ontologia descreve uma hierarquia de conceitos relacionados por relagdes de
classificagio. Em casos mais sofisticados, axiomas apropriados sio adicionados a fim de
expressar outros relacionamentos entre conceitos e restringir a interpretacao pretendida

(GUARINO, 1998).
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No ambito da Ciéncia da Computagao, ontologias tém sido reconhecidas como um
instrumento conceitual bastante util desde a década de 60. Na Engenharia de Software elas
téem sido tipicamente utilizadas para reduzir ambiguidades conceituais, tornar transparentes
as estruturas de conhecimento, apoiar o compartilhamento de conhecimento e a
interoperabilidade entre sistemas (USCHOLD e JASPER, 1999), tendo destaque sua
utilizagao no ramo da Engenharia de Dominio, onde, na pratica, uma ontologia de dominio
pode ser utilizada como um modelo de dominio, uma vez que ambos buscam fornecer um
entendimento uniforme e ndo ambiguo de objetos e suas relagdes, provendo uma

conceituacio acerca de um determinado dominio (FALBO et al, 2002).

3.2.1 Tipos de Ontologias

Existem diversas classificagoes de ontologias. Uma das mais citadas na literatura, e
adotada neste trabalho, é a proposta por GUARINO (1998), mostrada na Figura 3.1, que
classifica ontologias por seu o nivel de generalidade. Nessa figura sdo representados os

tipos de ontologias e os relacionamentos entre eles.

Ontologia de

Fundamentagéo

Ontologia de
Dominio Ontologia de
Tarefa
Y
A

Ontologia de

Aplicagédo
&

Figura 3.1 — Relacionamentos entre os tipos de ontologias (GUARINO, 1998).

Uma Ontologia de Fundamentacao descreve conceitos gerais que sao independentes de
um problema ou dominio particular, definidos a partir de estudos da Filosofia, Linguistica e
Psicologia Cognitiva, tais como: espago, tempo, matéria, objeto, evento e agao, dentre
outros. Ontologias de Dominio e de Tarefa descrevem, respectivamente, o vocabulario
relacionado a um dominio (por exemplo, medicina e turismo) ou a uma tarefa ou atividade

especificos (por exemplo, diagnéstico e venda) obtido pela especializagio de termos

> Assim como uma ontologia de dominio pode ser utilizada como um modelo de dominio, ha outras
correspondéncias entre a Engenharia de Dominio e a chamada Engenharia de Ontologias, que podem ser
obtidas em (GUIZZARDI, 2000).
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introduzidos em uma ontologia de fundamentagdo. Por fim, uma Ontlogia de Aplicagio
descreve conceitos que sao dependentes de um dominio e de uma tarefa particulares e,
assim, combina especializacdes de conceitos presentes nas ontologias de dominio e de
tarefa. Esses conceitos correspondem a papéis desempenhados por entidades do dominio
quando estao realizando determinada tarefa.

Para este trabalho, sio relevantes as ontologias de fundamentagio e de dominio,

detalhadas a seguir.

3.2.1.1 Ountologias de Fundamentacio

Uma ontologia de fundamentacio (também chamada ontologia genérica ou
ontologia de nivel superior) ¢ um sistema de categorias filosoficamente bem fundamentado
e independente de dominio (GUIZZARDI ef al., 2008a), sendo sua preocupagao categorias
que se aplicam a diversas areas de conhecimento.

Uma ontologia de fundamentag¢ao deve considerar os principios e conceitos gerais
que envolvem diversos dominios da realidade, tratados pela disciplina Ontologia Formal, em
Filosofia. Mais especificamente, devem ser consideradas as estruturas ontolégicas formais,
como a teoria todo-parte, tipos e instanciagoes, identidade, dependéncia e outros. Uma
ontologia de fundamentag¢ao envolve essas estruturas ontolégicas e é considerada um
produto da Ontologia Formal (GUIZZARDI, 2005).

Diversas ontologias de fundamentacao foram desenvolvidas nos ultimos anos,
merecendo destaque: PSL (SCHLENOFF ¢z al., 2000), BWW (WAND e WEBER, 2002),
DOLCE (MASOLO ¢t al., 2002), SUMO (SUMO, 2003), GOL (HERRE ez /., 2004), GFO
(HERRE ¢f al., 2006) e UFO (GUIZZARDI, 2005).

Além de fornecerem a base para a construgao de ontologias de dominio e de tarefa,
ontologias de fundamentacio também podem ser utilizadas para avaliar linguagens de
modelagem conceitual e para desenvolver diretrizes para o uso dessas linguagens (WAND e7
al, 1999; EVERMAN e WAND, 2001; OPDAHL e HENDERSON-SELLERS, 2001;
GUIZZARDI ¢t al., 2002), bem como para melhorar a qualidade de modelos conceituais,
incluindo ontologias de dominio (FALBO e NARDI, 2008; GUIZZARDI et al, 2008a;
SILVA et al., 2008). Por exemplo, UFO (Unified Foundational Ontology) (GUIZZARDI, 2005)
tem sido utilizada para avaliar, reprojetar e dar semantica de mundo real a ontologias de
dominio. GUIZZARDI ¢t al. (2008) utilizaram UFO na reengenharia de uma ontologia de
processo, enquanto que FALBO e NARDI (2008) utilizaram UFO para avaliar e evoluir

uma ontologia de requisitos de software. Em ambos os casos, problemas ontolégicos
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foram identificados e resolvidos a luz de UFO. SILVA ¢z a/. (2008), por sua vez, aplicaram
VERONTO (ONTOogical VVER(fication) (GUARINO e WELTY, 2000), uma técnica baseada

em OntoClean’, para melhorar padrdes de andlise definidos para o dominio geografico.

3.2.1.2 Ontologias de Dominio

Uma ontologia de dominio ¢ um artefato de engenharia que expressa conceituagoes
de dominios particulares. Uma conceituagao, por sua vez, ¢ um conjunto de conceitos
utilizados para interligar abstragoes de elementos de um dado dominio. Sendo assim, uma
ontologia de dominio deve especificar formalmente as relagoes, regras e excegoes de todos
os elementos presentes na conceituagao da parte da realidade por ela representada
(GUIZZARDI, 2005).

A construgao de ontologias de dominio é uma das aplicagdes mais comuns das
ontologias em Engenharia de Software, havendo inumeros trabalhos desenvolvidos nesse
sentido. Alguns exemplos sdo: ontologias de processo de software (FALBO, 1998;
LARBURU ¢z al., 2003; LIM et al., 2003; GONZALEZ-PEREZ ¢ HENDERSON-SELLERS,
2000); ontologias relacionadas a manutencao de software (DERIDDER, 2002; DIAS ef al.,
2003); ontologias relacionadas a qualidade de software (DUARTE e FALBO, 2000;
BOEHM e IN, 1996); ontologias de requisitos de software (MEDEIROS JUNIOR, 20006;
FALBO e NARDI, 2008) e ontologia relacionada ao desenvolvimento de software baseado
em componentes (TANSALARAK e CLAYPOOL, 2004), dentre outras.

Uma ontologia que representa uma conceituagdo para um dominio deve ser
independente da aplicagio e, para isso, conforme orienta GUARINO (1998), seus
conceitos devem ser mapeados em conceitos de uma ontologia de fundamentagao. Esse
mapeamento concede a ontologia de dominio semantica de mundo real, propiciando um
entendimento mais geral do que é representado e evitando a interpretagao equivocada da
semantica dos conceitos, o que poderia levar a especificagio de modelos irreais
(GUIZZARDI ¢t al., 2008a).

Baseando-se nessa argumentagdo, a ontologia de dominio desenvolvida neste
trabalho (Ontologia de Medigao de Software) foi construida com base em uma ontologia

de fundamentacio, UFO, que ¢ descrita a seguit .

¢ OntoClean é uma metodologia proposta por Guarino e Welty, que prové orientagdes para embasar decisdes
ontolégicas (GUARINO e WELTY, 2002).

7 A escolha de UFO foi motivada pela existéncia de um grupo de pesquisa do qual o co-orientador desta tese

¢ membro e que vem realizando trabalhos utilizando UFO. Além disso, o autor de UFO também é membro

desse grupo de pesquisa.
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3.3 The Unified Foundational Ontology - UFO

UFO (GUIZZARDI, 2005; GUIZZARDI et al, 20082) ¢ uma ontologia de
fundamentagao que tem sido desenvolvida baseada em um ndmero de teorias das areas de
Ontologias Formais, Logica Filosofica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e Psicologia
Cognitiva. Ela ¢ composta por trés partes principais: UFO-A, UFO-B e UFO-C.

UFO-A ¢ uma ontologia de objetos (Endurants). Ela é o cerne de UFO. Uma
distingao fundamental em UFO-A se da entre individuos (Particular) e universais (ou tipos)
(Universal). Individuos sao entidades que existem na realidade e que possuem uma
identidade unica. Tipos ou universais sio padrées de caracteristicas que podem ser
materializados em um numero de diferentes individuos.

UFO-B, por sua vez, é uma ontologia de eventos (Perdurants). Eventos sao
individuos compostos de partes temporais. A principal diferenca entre eventos (perdurants) e
objetos (endurants) é que um objeto existe ou ndo existe No tempo, enquanto eventos
ocofrem no tempo.

Por fim, UFO-C ¢é uma ontologia de entidades sociais (endurants e perdurants)
construida com base nas partes A e B de UFO. Uma de suas principais distingoes se da
entre agentes e objetos. Agentes sao capazes de realizar eventos, enquanto objetos
participam de eventos.

A seguir os principais conceitos das ontologias que compéem UFO, relevantes a
este trabalho, sio apresentados. A descricaio de UFO-A apresentada baseou-se em
(GUIZZARDI, 2005; GUIZZARDI et al., 2008a; VASCONCELOQOS, 2008). Ja as descrigoes
das partes B e C de UFO basearam-se em (GUIZZARDI ¢7 al., 2008a; GUIZZARDI et al.,
2008b).

3.3.1 UFO-A: Uma Ontologia de Objetos

Entidade (Entity)’ é o conceito do qual todos os demais conceitos de UFO sio
especializados, ou seja, é o conceito mais genérico em UFO. Uma entidade é definida como
algo concebivel ou perceptivel. Em UFO-A, a primeira distingao que ¢é realizada entre as
especializagoes de entidade ¢ a distingao fundamental entre as categorias de individuos e
universais. Conforme mencionado anteriormente, Individnos (Particulars) sio entidades que

existem na realidade, possuindo uma identidade tnica. Uma casa, uma flor e uma pessoa

8 : ~ . 1 A
Ao longo do texto os conceitos de UFO sio apresentados em portugués, sendo indicados entre parénteses
os conceitos originais, em inglés. Nas figuras sio apresentados apenas os conceitos em inglés.
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sao exemplos de individuos. Uwniversais (Universals), por sua vez, sio padroes de
caracteristicas que podem ser instanciados em um numero de diferentes individuos. Pessoa,
por exemplo, é um universal que descreve as caracteristicas comuns aos individuos desse
tipo como, por exemplo, nome e impressao digital. A Figura 3.2 ilustra a distin¢do entre

individuos e universais feita em UFO-A.

Entity

FE =

Figura 3.2 — Principal distingao de UFO-A: individuos (Particular) e universais ou tipos (Universal).

Individuos podem ser existencialmente independentes ou dependentes. Substanciais
(Substantials) sao individuos existencialmente independentes, como por exemplo, uma
pessoa, uma casa € outros objetos mesoscopicos do senso comum. Ao contrario, Momentos
(Moments)’ sio individuos que s6 podem existir em outros individuos (sdo existencialmente
dependentes) e sao ditos inerentes a esses individuos. Um momento denota a instanciagao de
uma propriedade. Uma cor, por exemplo, é um momento, ou seja, ¢ uma propriedade que
s6 pode existir em outro individuo.

A dependéncia existencial também pode ser utilizada para diferenciar dois tipos de
momentos. Momentos Intrinsecos (Intrinsic Moments) sio dependentes de um tunico individuo
(por exemplo, uma cor depende de um tnico individuo, como a cor de uma maga). Por
outro lado, Momentos Relacionais (Relators) dependem de varios individuos (por exemplo, um
emprego, que envolve um empregador e um empregado). A Figura 3.3 apresenta as

especializagoes de individuos considerando-se sua dependéncia existencial.

| Relator | | Intrinsic Moment |

Figura 3.3 — Individuos existencialmente independentes (Substantial) e dependentes (Monzent).

Considerando-se a distingdo de UFO-A no que diz respeito as categorias de

individuos e universais, pode-se dizer que, de maneira geral, para cada especializacio de

2 O termo Moment em UFO-A é derivado do alemio Momente e ndo esta relacionado a no¢io de instante de

tempo, mas sim, as propriedades que as entidades possuem.
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individuo presente em UFO-A, ha uma especializacao de universal equivalente. De fato, as
especializagbes de individuos sdo instancias das especializagdes de universais
correspondentes. Sendo assim, para as especializa¢oes de individuo Substancial (Substantial) e
Momento  (Moment) apresentadas, existem especializagdes de universal equivalentes:
Substancial Universal (Substancial Universal) e Momento Universal (Moment Universal), como
mostra a Figura 3.4. Como exemplos, Pessoa e Maga sio substanciais universais, enquanto
que Cor e Emprego sio momentos universais.

Entity
A

AN AN

[ |
Substantial m | Substantial Universal | | Moment Universal |
: 7

| Relator | | Intrinsic Moment | | Relator Universal | | Intrinsic Moment Universal |

Figura 3.4 — Equivaléncias entre especializacGes de individuos (Particular) e de universais (Universal).

Momentos intrinsecos'’ estdo associados a Estruturas de Qualidade (Quality Structures).
Por exemplo, o momento intrinseco universal Peso é representado por uma estrutura
unidimensional que diz respeito a parte nao negativa da linha dos nimeros reais. Por outro
lado, o universal de modo Cor é representado por uma estrutura multidimensional, que
inclui Brilho, Contraste e Saturacio.

Uma estrutura de qualidade pode referir-se a um Dowminio de Qualidade (Quality
Domain) ou a uwma Dimensiao de Qualidade (Quality Dimension), sendo que um dominio de
qualidade pode ser composto por diversas dimensoes de qualidade. Considerando os
exemplos citados anteriormente, Peso é representado por uma estrutura de qualidade que,
na verdade, ¢ uma dimensao de qualidade (nimeros reais positivos). Por outro lado, Cor é
representada por uma estrutura de qualidade que, de fato, ¢ um dominio de qualidade
composto pelas dimensoes de qualidade Brilho, Contraste e Saturagao.

A percepg¢ao ou concepgao de um momento pode ser representada como um ponto
na estrutura de qualidade. Esse ponto é denominado guale. Estrutura de qualidade e guale
sd0, junto com conjuntos, numeros e proposicoes, exemplos de Individuos Abstratos (Abstract

Particulars).

10°A modelagem do conceito de momentos intrinsecos em UFO-A baseia-se na estrutura de qualidade
apresentada na Teoria dos Espacos Conceituais (FELHBERG, 2007).
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Quando um momento intrinseco universal estd associado a uma estrutura de
qualidade tem-se um Universal de Qualidade (Quality Universal).

Diferentes dos momentos intrinsecos, Momentos Relacionais (Relators) dependem de
varios individuos e estdo diretamente relacionados ao conceito de relacio. Relacoes
(Relations) sio entidades que aglutinam outras entidades. Considerando-se a base filoséfica,
duas categorias amplas de relacbes sio consideradas em UFO-A: relagées formais e
relagoes materiais. Relagoes formais (Formal Relations) acontecem entre duas ou mais entidades
diretamente, sem que haja necessidade de que outro individuo intervenha. Em principio,
relacbes formais incluem as relagdes que formam a superestrutura matematica, como
dependéncia existencial, parte-de, subconjunto-de, instanciac¢ao, dentre outras. Relagies
Materiais (Material Relations), por outro lado, possuem estrutura material prépria e incluem
exemplos como #rabalbar em, estar matriculado em ou estar conectado a. Enquanto, por exemplo,
a relagao formal entre Jodo e seu conhecimento x de Grego acontece diretamente, desde
que Jodo e x existam, para que aconte¢a uma relagao material ser fratado em entre Jodao e uma
unidade médica UM, ¢é necessirio que exista uma outra entidade (nesse caso, um
tratamento) para mediar Joao e UM. Essas entidades sao individuos que conectam
(mediam) outros individuos e sio chamadas momentos relacionais (relators). Assim, um
tratamento médico conecta um paciente a uma unidade médica, bem como uma matricula
conecta um estudante a uma instituicao de ensino.

UFO-A considera, ainda, a nogao de situacdo. Sitnagies (Situations) sao entidades
complexas constituidas possivelmente por varios objetos (incluindo outras situagoes),
sendo tratadas como um sin6nimo para o que a literatura chama de estado de coisas (staze of
affairs), ou seja, uma porc¢ao da realidade que pode ser compreendida como um todo. Um
exemplo de situacdao ¢é Jodo estd gripado e com febre. Com base nesse conceito, define-se a
relagao estar presente em entre objetos e as situages que eles constituem. Por exemplo, pode-
se dizer que o substancial Jodo e seus momentos febre e gripe estio presentes na situacao Jodo
estd gripado e com febre.

Em UFO-A também ha os conceitos de Universal de Primeira Ordem (First Order
Universal) e Universal de Mais Alta Ordem (High Order Universal).

Os universais de primeira ordem englobam universais cujas instancias sao
individuos como, por exemplo, Pessoa. Ja os universais de mais alta ordem representam os
universais cujas instancias sao universais de primeira ordem. Exemplos de universais de
mais alta ordem podem ser Espécies de Passaros, com as instancias Pinguim e Papagaio,

que sdo universais de primeira ordem.
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Os universais de primeira ordem podem possuir propriedades que nao cabem aos
individuos como, por exemplo, expectativa de vida da espécie Pinguim. Um individuo
pinguim nio tem expectativa de vida, mas a espécie Pinguim sim. Para que um universal de
primeira ordem tenha uma propriedade que se projete em um ponto de uma estrutura de
qualidade, é necessario haver um metanivel que informe as propriedades que um universal
de primeira ordem possui e com quais estruturas de qualidade elas estdo relacionadas,
justificando-se a necessidade dos universais de mais alta ordem que possuem momentos
universais inerentes a eles.

Na Figura 3.6 é apresentado o modelo do fragmento de UFO-A que inclui os
conceitos discutidos até o momento. Os conceitos especializados de Universal na figura
possuem especializa¢es de Particular equivalentes, no entanto, para simplificacao, elas nao
estao representadas. O conceito Universal Unario (Monadic Universal) presente na figura

representa os universais que, diferente das Relagoes (Relations), nao aglutinam entidades.
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Figura 3.6 — Fragmento de UFO-A, incluindo conceitos relacionados a estrutura de qualidade, relacoes,

universais de primeira ordem e universais de mais alta ordem.

Por fim, segundo UFO-A, alguns substanciais universais sao Sortais (Sortal Universal),
ou seja, como substanciais universais, sao padroes de caracteristicas que podem ser
realizadas em um nimero distinto de substanciais e, além disso, sdo sortais, isto ¢, proveem
principio de individualizagao, persisténcia e identidade. As classes dos animais (Mamiferos,
Répteis, Aves etc.) sio exemplos de sortais universais. Outros substanciais universais,

Ce 11 .o . ~ . .. . .
chamados Mixins” (Mixin Universals), nao fornecem principio de identidade, sendo

11 .. ~ . . . . . s . . . L. . .
Mixins sio universais dispersivos que incluem varios conceitos com diferentes principios de identidade.
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meramente caracterizagoes. Entidades Racionais, ou seja, entidades com a propriedade de
ser capaz de raciocinar, sio exemplos de mixins universais.

Sortais universais podem ser rigidos ou antirrigidos. Sortais Rigidos (Rigid Sortals) sio
sortals universais cujos padroes de caracteristicas sao aplicados a todas as suas instancias.
Sortais Antirrigidos (Antirigid Sortals), por sua vez, sdo sortais universais cujos padroes de
caracteristicas nao se aplicam a todas as suas instancias. Pessoa, por exemplo, ¢ um sortal
rigido. Os padroes de caracteristicas de Pessoa sdo aplicados a todas as pessoas. Uma
pessoa nasce e morre pessoa. O mesmo vale para as classes de animais (Mamiferos,
Répteis, Aves etc.). Por outro lado, as fases da vida de uma pessoa (Crianga, Jovem, Adulto,
Idoso) sao sortais antirrigidos, pois nem toda pessoa é uma crianga, logo, os padroes de
caracteristicas de Crianca nao podem ser aplicados a todas as pessoas. O mesmo vale para
as fases do ciclo de vida das plantas (Semente, Broto etc.).

Sortais rigidos podem ser Tipos (Kinds) ou Subtipos (Subkinds). Mamifero é um
exemplo de tipo. Suas especializacbes, Mamifero Terrestre e Mamifero Aquatico, sio
exemplos de subtipos.

Sortais antirrigidos podem ser Fases (Phases) ou Papéis (Roles). O primeiro representa
um possivel estagio na histéria de um sortal universal, constituindo uma particao deste. As
fases do ciclo de vida das plantas (Semente, Broto etc.) e das pessoas (Crianga, Jovem,
Adulto, Idoso) sio exemplos de fases. O segundo representa um papel que um sortal
universal pode desempenhar ao longo de sua histéria e que ¢ demarcado por suas relagoes
com outras entidades (é relacionalmente dependente). Estudante ¢ um exemplo de papel
desempenhado por uma pessoa no contexto de sua relagio com uma institui¢ao de ensino.

Assim como sortais universais, #zxins universais podem ser rigidos ou antirrigidos.
Mixins Rigidos (Rigid Mixins) sdo mixins cujos padroes de caracteristicas sao aplicados a todas
as suas instancias. Por exemplo, Entidade Racional ndo provée principio de identidade a
suas instancias (logo nao ¢ um sortal, mas sim um mzx7z), mas suas caracteristicas sao
aplicadas a todos as entidades dessa natureza. Mixins Antirrigidos (Antirigid Mixins), ao
contrario, sao mixins cujos padroes de caracterfsticas nao sao aplicados necessariamente a
todas as suas instancias, ou seja, um mixin antirrigido nado tem instancias diretas, por
exemplo, o conceito Cliente, onde um cliente pode ser uma pessoa ou uma organizagao.
Nesse caso, nao ha instancias diretas de Cliente, apenas de Pessoa ou Organizagao.

Mixins rigidos que agregam propriedades essenciais e comuns a diferentes sortais
universais sao chamados de Categorias (Categories). Por outro lado, mixins antirrigidos que

identificam papéis que podem ser desempenhados por tipos diferentes e disjuntos sdao
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chamados Mixins de Papéis (Role Mixins). Os exemplos citados no paragrafo anterior
(entidade racional e cliente) sio exemplos de categoria e zixin de papel, respectivamente.

A Figura 3.7 mostra o fragmento de UFO-A que inclui os conceitos apresentados.

Substantial Universal

Fal
Sortal Universal | tdisioint;
&~
{dlisjoint} {disioint}

Rigid Sortal | Antirigid Sortal | | Rigid Mixin | | Antirigid Mixin |
{disjoint, complete} {disjoint, complete}

I 1 ]

| Kind ” Subkind || Phase || Role | | Category | | Role Mixin |

Figura 3.7 — Fragmento de UFO-A incluindo as especializagbes dos substanciais universais.

3.3.2 UFO-B: Uma Ontologia de Eventos

Conforme apresentado na subsec¢ao anterior, UFO-A ¢é uma ontologia que trata das
distingoes relacionadas a objetos (endurants). UFO-B, por sua vez, é uma ontologia que trata
eventos (perdurants). Eventos diferem de objetos uma vez que, em termos de suas relagdes
com o tempo, objetos estdo inteiramente presentes ou ausentes em um determinado
instante do tempo, isto é, eles sdo no tempo, no sentido de que, se em uma circunstancia ¢7
um objeto O possui uma propriedade p7 e em uma circunstancia ¢2 o objeto O possui uma
propriedade p2 (possivelmente incompativel com p7), O continua sendo o mesmo objeto.
Por exemplo, o individuo Jodo pode pesar 70kg em ¢7 e 80kg em ¢2 e, ainda assim, ser o
mesmo individuo.

Por outro lado, eventos siao individuos compostos por partes temporais e, ao
contrario dos objetos, acontecens no tempo, no sentido de se estenderem no tempo
acumulando partes temporais. Uma conversa, uma partida de futebol, a execu¢ao de uma
sinfonia e um processo de negocio sao exemplos de eventos. Em qualquer momento em
que um evento esta presente, apenas algumas de suas partes temporais realmente estao.

Eventos sao, ainda, possiveis transformacbes de uma situagao da realidade para
outra, ou seja, eventos podem alterar o estado de coisas (conceito de sitnagao em UFO-A)
de um estado (pré-estado (pre-state)) para outro (pds-estado (pos-state)).

Eventos siao entidades ontologicamente dependentes, ou seja, para existirem
dependem de seus participantes. Por exemplo, seja o evento e: o ataque de Brutus a César.
Nesse evento ha participacio de César, Brutus e da faca utilizada no ataque. Entdo, ¢ ¢

composto pela participagiao individual de cada uma dessas entidades. Cada participagao
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(Participation) é existencialmente dependente de um tnico substancial e pode ser por si s6
um Evento Atomico (Atomic Eevent) ou um Evento Complexo (Complex Event).

Além disso, analogo ao que foi discutido em UFO-A, os momentos de eventos tém
seus valores (guale) obtidos por sua projecao em uma estrutura de qualidade chamada
Estrutura Temporal (Time Structure), composta por Intervalos Temporais (Lime Intervals), que por
sua vez sao compostos por Instantes (Lime Points).

A Figura 3.8 apresenta o fragmento de UFO-B que inclui os conceitos descritos. Os
conceitos de UFO-A utilizados estio destacados em cinza. Cabe ressaltar que a distingao
entre universais e individuos realizada em UFO-A permanece em UFO-B. Os conceitos
especializados de Conerete Particular na figura possuem especializacdes de Universal

equivalentes, no entanto, para simplificagdo, elas ndo estao representadas.
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Figura 3.8 — Fragmento de UFO-B incluindo conceitos especializados dos particulares.

3.3.3 UFO-C: Uma Ontologia de Entidades Sociais

A terceira ontologia que compde UFO ¢é uma ontologia de entidades sociais
(objetos e eventos), construida a partir das partes A ¢ B de UFO. Uma distincao
fundamental em UFO-C se da entre entidades Agentes (Agents) e ndo agentes, sendo estes
chamados Objetos (Objects). F. importante destacar que o termo objeto em UFO-C tem
conotag¢ao de substancial inanimado, ou seja, substancial incapaz de agir. Agentes e objetos
podem ser fisicos ou sociais. No contexto de agentes, uma pessoa ¢ um Agente Fisico
(Physical Agent) e uma sociedade é um _Agente Social (Social Agent). Por outro lado,
considerando-se objetos, um livro é um Objeto Fisico (Physical Object), enquanto uma
linguagem ¢ um Objeto Social  (Social  Oobject).  Organizagoes (Organizations) sio uma

especializagao de agente social.
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Segundo a UFO-C, uma Descrigao Normativa (Normative Description) é um tipo de
objeto social que define uma ou mais regras/normas reconhecidas por pelo menos um
agente social e que pode definir entidades sociais como universais (por exemplo, tipos de
comprometimentos sociais), outros objetos (por exemplo, a coroa do rei da Espanha) e
papéis sociais (por exemplo, pedestre e presidente). Sio exemplos de descri¢oes normativas
a Constituicao Brasileira e o regimento dos cursos de Pés-Graduagao da COPPE/UFR],
bem como um conjunto de diretivas sobre como realizar determinadas atividades em uma
organizagao.

Conforme apresentado em UFO-A, momentos sio entidades que denotam
propriedades e que dependem de outras entidades para existir. Em UFO-C introduz-se o
conceito de Momento Intencional (Intentional Moment), um tipo especial de Momento Mental
(Mental Moment) inerente a agentes, que possui um tipo de intencionalidade e uma Proposzgao
(Proposition), ou seja, um conteddo proposicional. Momentos intencionais cuja
intencionalidade ¢é definida como alguma coisa que se intenciona sio chamados de Infengao
(Intention). Uma intencio caracteriza uma situagdo almejada pelo agente. Por exemplo, uma
organiza¢ao O pode ter a intencao de ser bem sucedida. O conteddo proposicional de uma
intengao é um Olbjetivo (Goal). No exemplo citado, um conteudo proposicional possivel
seria: estar entre as dez maiores organizagdes do seu nicho de mercado em seu pafs.

Vale destacar que momentos intencionais estao relacionados com situagées, sendo
essa relacdo definida da seguinte maneira: uma situacao no mundo real pode satisfazer o
conteudo proposicional de um momento intencional, isto é, satisfazer, no sentido légico, a
proposicao que representa o conteido proposicional. Considerando o exemplo citado, a
situacao A organizacao O ¢ a quinta maior em sen nicho de mercado no Brasil satisfaz o contetdo
proposicional estar entre as deg maiores organizagoes do sen nicho de mercado em seu pais.

Uma vez que intengdes caracterizam situacdes almejadas por um agente, ha um
comprometimento interno deste em alcanga-las. Por essa razao, inten¢des levam agentes a
executarem Agdes (Actions). A¢des sdo eventos intencionais, ou seja, eventos que instanciam
um plano (Agio Universal (Action Universal)) com o proposito especifico de satisfazer o
conteudo proposicional de alguma inten¢ao. Um processo padrao de desenvolvimento de
software é exemplo de uma agdo universal. Suas instanciagdes nos projetos de uma
organiza¢ao sio exemplos de ag¢des. Assim como eventos, acoes podem ser atomicas (Agdo
Atomica (Atomic Action)) ou complexas. Uma Agao Complexa (Complex: Action) ¢ composta por
duas ou mais participagdes que podem, por sua vez, ser intencionais (sendo, portanto, elas

proprias agdes) ou eventos nao intencionais. Entdao, no exemplo anterior, tem-se uma agao
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complexa universal (o processo padrio) e acoes complexas (as instancias do processo nos
projetos).

Seguindo as teorias filoséficas de agao, em UFO nem toda participagao de um
agente ¢ considerada uma agao, mas somente as participa¢oes intencionais. Apenas agentes
(entidades capazes de possuir modos intencionais) podem realizar agdes. Objetos, sendo
entidades inanimadas, ndo realizam a¢des, mas podem participar delas (Resource Participation)
como recurso (resource).

A Figura 3.9 apresenta o fragmento de UFO-C que inclui os conceitos
apresentados. Na figura sao apresentados apenas os conceitos especializados de Particular.
No entanto, uma vez que a distingao realizada entre universais e particulares em UFO-A e
UFO-B permanece em UFO-C, cabe lembrar que ha conceitos especializados de Universal
equivalentes, mas que, para simplificacdo da figura, ndo estdo representados. Os conceitos
de UFO-A ¢ UFO-B utilizados sio identificados em tons de cinza clato e cinza escuro,
respectivamente. Vale, ainda, ressaltar que, conforme dito anteriormente, UFO-C foi
construida a partir de UFO-A e UFO-B, o que pode ser percebido analisando a figura, que

mostra os conceitos de UFO-C como especializagoes de conceitos de UFO-A e UFO-B.
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Figura 3.9 — Fragmento de UFO-C incluindo conceitos especializados dos particulares.

Uma visao integrada dos conceitos das partes A, B e C de UFO aqui apresentados é
mostrada na Figura 3.10. Os conceitos de UFO-A sao identificados em branco e os
conceitos de UFO-B e UFO-C sio identificados, respectivamente, por tons de cinza escuro
e claro. Na figura privilegiou-se a apresentagao dos universais, sendo mostrados apenas os

particulares que possuem relacao direta com os universais.
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Figura 3.10 — Fragmento de UFO incluindo conceitos de UFO-A, UFO-B e UFO-C.
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3.4 Ontologias de Medic¢ao de Software

Apesar de, conforme descrito na introdu¢ao deste capitulo, haver uma diversidade

de propostas de vocabularios relacionados a medigio de software na literatura, nio ha

muitos registros de trabalhos que buscam representar esse vocabulario por meio de

ontologias. Algumas propostas de ontologias para o dominio medi¢ao de software siao

descritas a seguir.

DUARTE e FALBO (2000) desenvolveram uma Ontologia de Qualidade
de Software, composta pelas subontologias de Caracteristicas de Qualidade
e de Qualidade, a qual, de modo simplificado, trata da medicao de software.
MARTIN e OLSINA (2003) basearam-se em termos das normas ISO/IEC
15939 (ISO/IEC, 2002), ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001) e ISO/IEC
14598 (ISO/IEC, 1999) e desenvolveram uma ontologia para medidas e
indicadores de software para Web.

HUANG e FAR (2005), ao definirem um sistema multiagente para
automatizar o planejamento de medi¢do baseado em objetivos de negocio
organizacionais, utilizaram como referéncia os termos presentes na
ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001) e propuseram uma ontologia de medi¢cao
composta por trés subontologias: Questdo, que aborda a identificagao de
questoes quantificaveis e indicadores; Medida: que trata da identificacao e
defini¢ao das medidas requeridas pelas questoes quantificaveis; e A¢ao, que
aborda as agoes que devem ser realizadas para coletar as medidas definidas.

BERTOA ¢t al (2006) basearam-se nos diversos trabalhos, padroes e
normas analisados no estudo registrado em (GARCIA e al, 2006) e
definiram uma Ontologia de Medi¢ao de Software composta por quatro
subontologias: Caracterizagao e Objetivos da Medicdo de Software, que
trata do estabelecimento do contexto e dos objetivos da medi¢ao; Medidas
de Software, que trata dos conceitos basicos para a definicio de medidas de
software; Formas de Medir, que descreve diferentes modos de obter
resultados de medigao; e Medigao, que inclui conceitos relacionados ao ato
de medir software.

DALMORO e FALBO (2008a, b)(DALMORO, 2008), considerando as
limitagoes da aplicagao da proposta de BERTOA ez a/. (2006) a medi¢ao de
processos de software, definiram uma Ontologia de Qualidade de Software

com foco em Avaliagio e Melhoria de Processos que inclui diversos
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conceitos pertinentes a medi¢do de software, distribuidos em trés
subontologias: Modelo de Qualidade, que trata das caracteristicas basicas de
entidades que podem ser medidas e avaliadas; Medi¢do, que aborda a
medicao propriamente dita das caracteristicas de uma entidade; e Avaliagao,
que aborda a analise das medi¢oes e indicagao de agdes a serem tomadas no
contexto da avaliacdo de uma entidade.

Analisando esses trabalhos, ¢ possivel perceber que os trabalhos registrados em
(DUARTE e FALBO, 2000) e (MARTIN e OLSINA, 2003) restringem-se a perspectiva de
medi¢do de produtos de software. Ja o trabalho registrado em (HUANG e FAR, 2005)
apresenta uma visao limitada do processo de medi¢iao, uma vez que aborda, de maneira
superficial, apenas o planejamento da medigao.

Por outro lado, o trabalho registrado em (BERTOA e al., 2006) apresenta uma
visao mais completa do processo de medic¢ao de software. No entanto, mesmo tendo sido
proposta como uma ontologia de medi¢do de software geral, que inclui medigdo tanto de
produtos como de processos de software, a analise da ontologia leva a percepgao de uma
grande fundamentac¢io de seus conceitos em conceitos otiundos da ISO/IEC 14598
(ISO/IEC, 1999), que ¢ uma norma especifica para produtos de software.

Por fim, analisando o trabalho realizado por DALMORO e FALBO (2008a, b) ¢é
possivel perceber que a ontologia de medi¢ao nele proposta fornece uma visio ampla da
medicao de software e, além disso, aborda a medi¢ao de produtos e processos de software.
No entanto, a ontologia por eles definida nao trata do planejamento da medigao
considerando o alinhamento aos objetivos organizacionais e dos projetos e, assim como a
proposta de BERTOA e7 al. (20006), ndo inclui aspectos da medi¢do em alta maturidade.

Além disso, nenhum dos trabalhos aqui citados baseou-se em uma ontologia de
fundamentagdo, o que, conforme argumentado neste capitulo, pode ter como
consequéncias a definicdo de modelos que nio existem no mundo real ou que nio

contemplam todos os aspectos necessarios ao dominio na realidade.

3.5 Consideragdes Finais

A literatura apresenta diversas propostas de vocabulario para o dominio de
medi¢do de software, principalmente representadas por meio de terminologias. No
entanto, nenhuma delas é considerada um padrao consensual pela area, nem tao pouco

abrange aspectos de todo o processo de medicao.
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Apesar das ontologias serem utilizadas em Engenharia de Software para
representar a conceituacio de dominios especificos, propostas de vocabularios para
medicao de software representados por ontologias sio menos comuns que terminologias.
Além disso, as propostas de ontologias de medigao de software encontradas na literatura
apresentam limitacoes, principalmente no que se refere a cobertura dos aspectos da
medicao realizada nos niveis mais elevados de maturidade.

Ontologias de dominio devem ser fidedignas ao mundo real e dotadas de clareza
conceitual, devendo, para isso, seus conceitos representarem especializagdes de conceitos
de uma ontologia de fundamentacao.

Neste capitulo o tema ontologias foi introduzido, distingdes de UFO, a ontologia
de fundamentagio utilizada na constru¢ao da Ontologia de Medi¢ao de Software proposta
neste trabalho, foram descritas e as principais propostas de ontologias de medicao de
software da literatura foram discutidas.

No proximo capitulo é apresentada a visio geral da estratégia para medigao de
software e avaliagdo de bases de medidas para controle estatistico de processos definida
nesta tese de doutorado, que tem como um de seus principais componentes uma

Ontologia de Medigao de Software, a qual é apresentada no Capitulo 5.
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Capitulo 4

Estratégia para Medi¢ao de Software e Avaliagao de
Bases de Medidas para Controle Estatistico de

Processos de Software em Organizacgdes de Alta
Maturidade

Neste capitnlo sio apresentadas a visao geral da estratégia proposta e as justificativas para construgio de seus

componentes.

4.1 Introdugao

Conforme discutido em capitulos anteriores, muitas sao as dificuldades relacionadas
a medicao enfrentadas pelas organiza¢oes que desejam realizar o controle estatistico de seus
processos para alcangar a alta maturidade. Alguns autores acreditam que grande parte
dessas dificuldades ocorre, pois, apesar de modelos como CMMI (CHRISSIS ez a/., 20006) e
MR MPS (SOFTEX, 2009) incluirem as praticas requeridas a alta maturidade, as
organizagdes niao sao orientadas sobre como devem realizar a medi¢do para que essas
praticas sejam possiveis (CARD, 2004). Nesse contexto, conforme apontam TARHAN e
DEMIRORS (2000), dificuldades relacionadas ao controle estatistico de processos podem
ser amenizadas pela definicdo e uso de estratégias que apoiem as organizag¢oes na realizacao
das acoes necessarias ao controle estatistico.

Assim, nesta tese ¢ proposta uma estratégia que visa apoiar as organizag¢oes de
software na preparagao e realizacdo do controle estatistico de processos, auxiliando-as na
realizacao de medi¢des adequadas ao controle estatistico e na avaliacao e adequagao de suas
bases de medidas para aplica¢ao nesse contexto.

Este capitulo apresenta a visdo geral da estratégia proposta e de seus componentes
e, para isso, encontra-se assim organizado: na secao 4.2 ¢ apresentada a estratégia para
realizagao de medi¢ao de software e avaliagdo de bases de medidas para controle estatistico
de processos, incluindo abordagens para aplicacio da estratégia proposta em cenarios
organizacionais; nas se¢oes 4.3, 4.4 e 4.5 sdo apresentadas as principais justificativas para a
construcao de cada componente da estratégia proposta (respectivamente: Ontologia de
Medicao de Software, Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas e Conjunto de
Recomendagbes para Medi¢ao de Software); e na secao 4.6 sao realizadas as consideragoes

finais do capitulo.
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4.2 Estratégia para Medigdo de Software e Avaliagao de Bases de
Medidas para Controle Estatistico de Processos de Software

em Organizagdes de Alta Maturidade

Segundo HOFER e SCHENDEL (1978), uma estratégia pode ser definida como o
estabelecimento dos meios fundamentais para alcangar um determinado objetivo. Em
consonancia com essa defini¢do, a estratégia proposta nesta tese busca fornecer os meios
necessarios para que as organizagoes de software que se encontram ou desejam alcangar os
niveis mais elevados de maturidade sejam capazes de realizar medi¢oes adequadas ao
controle estatistico de processos, bem como avaliar e adequar suas bases de medidas para
aplicagdo nesse contexto.

A estratégia proposta ¢ composta por trés componentes:

(a) Ontologia de Medicio de Software (OMS): componente que representa o
conhecimento util e necessario referente ao dominio de medicao de software,
considerando tanto aspectos da medi¢ao tradicional quanto em alta

maturidade.

(b)  Instrumento para Avaliacio de Bases de Medidas considerando Adequagio ao Controle
Estatistico de Processos de Software (LABM): componente que utiliza um conjunto
de requisitos para avaliar bases de medidas existentes e determinar sua
adequacao ao controle estatistico de processos, identificando, quando
apropriado, agdes que podem ser realizadas para tornar a base de medidas

adequada.

(¢c) Conjunto de Recomendagies para Medicao de Software Adequada ao Controle Estatistico de
Processos (CRMS): componente formado por diversas recomendagdes que
fornecem orientagOes para a realizagio de medi¢des adequadas ao controle

estatistico de processos.

O conhecimento representado pela Ontologia de Medi¢ao de Software é a base
para a defini¢io e a utilizagao dos demais componentes da estratégia proposta, uma vez que
ela estabelece um vocabulario comum sobre o dominio em questao.

O Instrumento para Avaliagdo de Bases de Medidas apoia a avaliagao de bases de
medidas existentes e, quando apropriado, sugere acdes que podem ser realizadas para

adequar a base de medidas para o controle estatistico. A avaliagao realizada segundo o
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IABM considera o Plano de Medicio, a estrutura da base de medidas, as medidas definidas
e os dados coletados para as medidas. Os resultados da avaliagao de uma base de medidas
pelo IABM siao registrados em um Diagnéstico de Avaliagao que também inclui as agdes
para adequagao possiveis.

O Conjunto de Recomendag¢oes para Medigao de Software, por sua vez, auxilia a
realizacio do processo de medi¢ao de maneira adequada ao controle estatistico de
processos, fornecendo orientagdes sobre aspectos relevantes a medi¢ao aplicada a esse
contexto. Suas recomenda¢Oes baselam-se principalmente nos requisitos presentes no
Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas e na conceituagao provida pela Ontologia
de Medicio de Software.

Na Figura 4.1 ¢ apresentada uma visao geral da estratégia proposta na tese,
incluindo-se as principais aplicacbes dos componentes. As linhas em destaque (mais
espessas) indicam relagoes existentes entre os componentes da estratégia. O detalhamento

dos componentes da estratégia ¢ apresentado nos capitulos subsequentes.
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Figura 4.1 — Visdo geral da estratégia proposta.

Considerando-se as relagdes existentes entre os componentes (linhas mais espessas

na figura), a analise da Figura 4.1 permite notar que a conceituacdo representada pela
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Ontologia de Medicio de Software ¢é utilizada para definicio do Conjunto de
Recomendagdes para Medigao de Software e do Instrumento para Avaliagao de Bases de
Medidas. Além disso, os requisitos identificados no Instrumento para Avaliagdo de Bases
de Medidas sdo considerados na definicdo do Conjunto de Recomendagodes para Medigao
de Software.

Em relagdo a aplicagio dos componentes, a Figura 4.1 ilustra a utilizacio da
Ontologia de Medi¢ao de Software para apoiar a criagio de bases de medidas, a realizacdo
do processo de medigao de software e, quando necessario, o entendimento dos requisitos,
avaliacdo e agdes para adequacdo presentes no Instrumento para Avaliagao de Bases de
Medidas. A figura também mostra a utilizagdo do Instrumento para Avaliacio de Bases de
Medidas na avaliagdo de bases de medidas, bem como a utilizagio do Conjunto de
Recomendagdes para Medicdo de Software para apoiar a criacao de bases de medidas e a
realizagao do processo de medigao.

A aplicagao da estratégia proposta em ambientes organizacionais considera dois
cenarios:

() Organizagdes que ja alcangaram os niveis iniciais de maturidade e, com isso,

possuem bases de medidas com dados coletados ao longo de seus projetos; e

(iz) Organizagdes que estdo iniciando um programa de melhoria de processos e
desejam desde o inicio definir bases de medidas e realizar medi¢des adequadas

a0s niveis mais elevados de maturidade.

Organizagdes que se encontram no cenario (z), ou seja, que ja alcangaram os niveis
iniciais de maturidade e, com isso, possuem bases de medidas com dados coletados ao
longo de seus projetos, podem utilizar o Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas
considerando Adequagio ao Controle Estatistico de Processos de Software (LABM) para avaliar e
adequar, quando possivel, sua base de medidas.

Nesse caso, como mostra a Figura 4.2, o IABM ¢ utilizado para avaliar a base de
medidas da organizagao considerando-se o Plano de Medicdo, a estrutura da base de
medidas, as medidas definidas e os dados coletados para as medidas. Os resultados da
avaliagao sio registrados em um Diagnéstico de Avaliagio no qual a organizag¢ao pode se

basear para realizar as acdes necessarias para adequar sua base de medidas.
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Figura 4.2 - Aplica¢do do Instrumento de Avaliagcao de Bases de Medidas no cenatio (7).

Nota-se que a avaliagao de bases de medidas ¢ uma abordagem reativa, isto é, busca
verificar a adequagdo de medidas ja coletadas e armazenadas, identificar problemas e
propor solucoes. Essa ¢ a unica abordagem possivel para a preparagao para o controle
estatistico de processos, quando a organizacao dispoe de uma base de medidas resultante
de medicoes realizadas em niveis anteriores de maturidade.

Entretanto, nao dispor de uma base de medidas adequada pode retardar em muito
o inicio do controle estatistico dos processos e o alcance dos niveis mais altos de
maturidade. Torna-se, assim, necessaria uma abordagem proé-ativa, que busque desde o
inicio da implantagao de um Programa de Medicao a defini¢do, coleta e armazenamento de
medidas de forma adequada para que, no futuro, a organizacao possa realizar o controle
estatistico dos processos.

Em uma abordagem pro-ativa, organizagdes que se encontram no cenario (z), ou
seja, que estao iniciando um programa de melhoria de processos e desejam desde o inicio
definir bases de medidas e realizar medi¢des adequadas aos niveis mais elevados de
maturidade, podem utilizar o Conjunto de Recomendacies para Medigao de Software (CRMS) e a
Ontologia de Medigao de Software (OMS) para definirem sua base de medidas e seu Plano de
Medigao adequados ao controle estatistico de processos. Nesse caso, como mostra a Figura
4.3, 2 OMS e o CRMS fornecem o conhecimento necessirio a definicio e realizacio de
medicoes de software, bem como a criagio de uma base de medidas adequadas ao controle

estatistico de processos.
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Figura 4.3 - Aplicagdo da Ontologia de Medicio de Software e do

Conjunto de Recomendagdes para Medicdo de Software no cenario (7).

A realizagdo do controle estatistico de processos em uma organizagao requer a
coleta frequente de dados para as medidas e, algumas vezes, a defini¢do de novas medidas.
Sendo assim, as abordagens de aplicagio da estratégia descritas anteriormente devem ser
complementadas com a manuten¢ao da adequaciao da base de medidas e da medicao de
software.

Para isso, quando dados forem coletados para as medidas definidas ou quando
novas medidas forem identificadas, considerando-se necessidades de informacio
organizacional ou de projetos, a adequaciao da base de medidas deve ser revista, aplicando-
se o Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas. Além disso, as medidas identificadas
devem ser definidas e coletadas adequadamente, segundo o conhecimento presente no
Conjunto de Recomendagoes para Medigao de Software e na Ontologia de Medicao de Software. A Figura

4.4 ilustra essa situacio.
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Figura 4.4 - Manutencio da adequagao da base de medidas e da medigao de software para cenarios (7) e (7).
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Como mostra a figura, os objetivos estabelecidos no Planejamento Estratégico e no
Planejamento Tatico da Organizagao podem levar a identificagdo de novas necessidades de
informacao. Além disso, os projetos da organizacao podem ter objetivos especificos que
também podem levar a identificacio de novas necessidades de informacao. Essas
necessidades de informagdo sio atendidas por medidas cuja defini¢do é orientada pelo
Conjunto de Recomendagoes para Medigao de Software (CRMS) e pela Ontologia de Medigao de
Software (OMS). As medidas definidas sdao registradas na base de medidas da organizacao e,
ao longo dos projetos, sao realizadas medi¢des cujos dados coletados sio armazenados na
base de medidas. Para realizar o controle estatistico, a adequacdao da base de medidas ¢
avaliada pelo Instrumento para Avaliacio de Bases de Medidas (LABM). Se a base de medidas
estiver adequada, as medidas e os dados coletados sao utilizados no controle estatistico dos
processos. Caso contrario, as inadequagOes identificadas sio tratadas pela organizagdo

para, s6 entdo, ser possivel utilizar as medidas e dados coletados no controle estatistico.

Nas proximas se¢oes, como uma introdugdo a apresentagao dos componentes da
estratégia, realizada nos capitulos subsequentes, sio apresentadas justificativas para a
construcao de cada um deles, bem como seus principais pilares teéricos. Cabe destacar
que, uma vez que a introdugdo a cada componente ¢ realizada neste capitulo, nos capitulos
nos quais os componentes sao detalhados (capitulos 5, 6 e 7), as se¢bes de Introdugio

foram reduzidas a apresentagdo da organizacao dos capitulos.

4.3 Ontologia de Medigao de Software

Conforme apresentado no Capitulo 3, a analise dos padroes internacionais de
Engenharia de Software que tratam da medi¢do, produzidos pelas maiores instituicdes de
padronizagao, tais como IEEE, ISO e IEC, leva a percepcao de que ha diversas
inconsisténcias entre eles e de que nenhuma das propostas oferece uma visao completa da
medicao de software.

Considerando essas limitacoes, foi identificada a necessidade de definir uma
Ontologia de Medicdo de Software para representar o conhecimento relevante a esse
dominio e prover um vocabulirio comum que abranja aspectos relevantes a todo o
processo de medi¢do de software, abordando tanto a medi¢ao tradicional quanto em alta
maturidade. Para isso, o componente Ontologia de Medi¢ao de Software proposto tem
como base as diversas propostas de conceitos e terminologias da literatura e os requisitos

especificos da medicdo de software em alta maturidade.
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Sendo a Ontologia de Medi¢dao de Software uma ontologia de dominio, buscando
dota-la de fidedignidade ao mundo real e clareza conceitual, sua construgao seguiu a
abordagem proposta por GUARINO (1998), sendo tomados como base conceitos
genéricos de uma ontologia de fundamentagao, a Ontologia de Fundamenta¢ao Unificada

(Unified Foundational Ontology — UFO).

4.4 Instrumento para Avaliacido de Bases de Medidas Considerando

Adequagao ao Controle Estatistico de Processos

Como ja discutido neste trabalho, a literatura aponta que um dos maiores
obstaculos para se alcangar os niveis mais altos de maturidade em processos de software se
deve a dificuldades relacionadas as medidas coletadas e a base de medidas das organizagoes
(CAIVANO, 2005; KITCHENHAM e al, 2006; KOMURO, 2006; BORIA, 2007,
RACZINSKI e CURTIS, 2008).

Apesar da literatura conter trabalhos que abordam esse tema (KITCHENHAM e#
al, 2001; EICKELMANN e ANANT, 2003; WANG e LI, 2005, SARGUT e
DEMIRORS, 2006; SCOTTO et al., 2006; TARHAN e DEMIRORS, 2006; WANG e al.,
2006, ZHANG e SHETH, 2006; KITCHENHAM ef al, 2007), algumas questdes
continuam em aberto, principalmente questoes relacionadas a avaliacio das bases de
medidas.

Embora tenham sido encontrados varios trabalhos que destacam a necessidade de
avaliagdo das medidas para que sejam aplicadas no controle estatistico de processos,
apenas um (TARHAN e DEMIRORS, 2006) inclui especificamente uma proposta para
avaliagao de medidas considerando sua utilidade no controle estatistico de processos. Nele
os autores propdem uma abordagem para selecio dos processos que serdo submetidos ao
controle estatistico. Entre outros critérios relevantes para escolher os processos mais
adequados, os autores incluem a existéncia de medidas uteis associadas aos processos. Para
determinar se uma medida ¢ util, foi definido um conjunto de atributos para avaliacao das
medidas e dados coletados.

Segundo os autores, o objetivo da abordagem por eles proposta é prover as
organizagoes um arcabougo para preparagao e selecao dos processos a serem submetidos

ao controle estatistico. Resultados de aplicacio da abordagem foram registrados em

(TARHAN e DEMIRORS, 2008).
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Apesar de incluir avaliagdo de medidas, até onde teve-se acesso, a abordagem
proposta pelos autores é bastante limitada nesse contexto, ja que seu foco ¢ a sele¢ao dos
processos a serem submetidos ao controle estatistico de processos e nao a avaliagao das
medidas. Os préprios autores afirmam que a analise da utilidade das medidas
considerando-se apenas os atributos por eles definidos nao é suficiente para selecionar as
medidas mais adequadas ao controle estatistico de processos. Além disso, os autores
ressaltam a importancia de considerar o contexto de execugdao dos projetos e processos
onde as medidas foram coletadas, o que também nio ¢é realizado na abordagem por eles
proposta.

Uma vez que nao foram encontrados registros de propostas satisfatorias de
avaliagao de medidas para aplicacdo no controle estatistico, que a inadequag¢ao das medidas
¢ um dos maiores obstaculos para realizar o controle estatistico e que as organizacdes de
software tém aumentado seu interesse em implementar o controle estatistico de processos
para alcancar a alta maturidade, decidiu-se pela definicio de um Instrumento para
Avaliacao de Bases de Medidas existentes nas organizacdes e adequagao destas para a
realizagdo do controle estatistico de processos.

O principal pilar utilizado para definir o instrumento de avaliagdo foi uma lista
inicial* de requisitos necessirios as medidas para que estas sejam utilizadas no controle
estatistico de processos de software de forma efetiva, obtida a partir das listas de achados
de caracteristicas e problemas resultantes do estudo baseado em revisio sistematica
realizado (apresentado no Capitulo 2 e detalhado no Anexo 1). Os requisitos que compoem

essa lista inicial sao apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Lista de requisitos necessarios a uma medida para utilizagdo no controle estatistico de processos

de software identificados no estudo.

Id | Requisito

R1 |Alinhamento a objetivos do projeto e/ou da organiza¢io.

R2 | Apoio a melhoria de processo.

R3 | Associagio a atividade que produz item mensuravel.

R4 | Associacdo a processo ctitico.

R5 | Baixa granularidade.

12 Diz-se inicial, pois os requisitos foram refinados ao longo da evolucio do Instrumento para Avaliagdao de

Bases de Medidas (descrito no Capitulo 6).
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Tabela 4.1 — Lista de requisitos necessarios a uma medida para utilizacdo no controle estatistico de processos

de software identificados no estudo (continua¢io).

Id | Requisito

R6 | Consisténcia dos dados coletados.

R7 | Critérios para agrupamento, analise e comparacio de medidas definidos.

R8 | Definicido operacional correta e satisfatoria.

R9 | Existéncia das informacdes de contexto da medida.

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

R11 | Medidas correlatas definidas.

R12 | Nio existéncia ou quantidade de dados perdidos que nao comprometa a analise.

R13 | Nio utilizacio de dados agregados.

R14 | Normalizacdo cotreta da medida (se normalizada).

R15 | Possibilidade de normalizag¢do da medida (se aplicavel).

R16 | Precisao dos dados coletados.

R17 | Relagdo com o desempenho do processo.

R18 | Relevincia para tomada de decisio.

R19 | Validade das medidas correlatas.

R20 | Volume suficiente de dados coletados.

Vale ressaltar que para a identificagao da lista de requisitos, nem todos os elementos
das listas de achados de problemas e caracteristicas foram explicitamente utilizados, porém
todos os elementos foram uteis ao detalhamento do instrumento de avaliacio, bem como a
definicio dos demais componentes da estratégia. As informacoes detalhadas sobre o
procedimento realizado para obtencdo da lista de requisitos também encontram-se na
descricao completa do estudo baseado em revisdao sistematica da literatura, registrada no

Anexo 1.

4.5 Conjunto de Recomendagbées para Medicdo de Software

Adequada ao Controle Estatistico de Processos

Definir um programa de medi¢ao adequado e realizar a medi¢ao corretamente
permitem as organizagoes de software predizer o desempenho e a capacidade de seus
processos, garantir a qualidade de seus produtos e melhorar, continua e eficientemente,
seus processos. No entanto, apesar de ser considerada uma atividade basica de Engenharia
de Software, comumente as organiza¢oes apresentam dificuldades para realizar medicao
adequadamente e acabam por implementar programas de medigdo precarios ou nao

alinhados aos objetivos de negdcio. Consequentemente, a melhoria dos processos nessas
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organizagoes torna-se limitada ou ineficiente, uma vez que, para implantar um programa de
melhoria de processos, o primeiro passo ¢ realizar a medi¢ao corretamente (WANG e LI,
2005).

No contexto de modelos de maturidade, 2 medida que o nivel de maturidade dos
processos aumenta, novas necessidades sao identificadas e novas medidas sio definidas.
Entao, pode-se dizer que o processo de medicao e as medidas utilizadas em uma
organizagdo orientam a evolu¢do de um nivel de maturidade para outro (PFLEEGER,
1993; DUMKE e¢f al., 2004). No entanto, realizar medi¢ao de software adequada ao controle
estatistico de processos somente quando as praticas relacionadas a alta maturidade siao
iniciadas pode retardar sua implantagao, pois, para obter o volume de dados requerido para
aplicar uma medida no controle estatistico de processos, medidas adequadas a esse
contexto (as quais, geralmente, nao sio definidas nos niveis iniciais de maturidade) devem
ser definidas e os processos devem ser executados diversas vezes em projetos da
organizagao.

Uma maneira de tratar essa questdo ¢ realizar medi¢do de software adequada ao
controle estatistico de processos desde os niveis anteriores a alta maturidade. Assim,
quando a organizagdo iniciar as praticas da alta maturidade, dentre elas o controle
estatistico, ela possuira em sua base de medidas dados e medidas adequados a analise de
desempenho dos processos. Entretanto, ainda ndo ha um conjunto bem estabelecido de
orientagoes com esse proposito.

Considerando essa lacuna, decidiu-se por definir um Conjunto de Recomendagdes
para Medi¢ao de Software Adequada ao Controle Estatistico de Processos, que visa auxiliar
as organizacoes na implementacio de um processo de medi¢ao adequado ao controle
estatistico, fornecendo orientagdes relacionadas a aspectos considerados relevantes a

medicao realizada nesse contexto.

4.6 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou a visao geral da estratégia proposta para realizagdo de
medi¢ao e avaliagdo de bases de medidas para controle estatistico de processos em
organizagoes de alta maturidade. Também foram apresentadas abordagens para aplicagao
da estratégia proposta em cenarios organizacionais. Os componentes que formam a
estratégia foram introduzidos e serdo detalhados nos préximos capitulos.

E importante destacar que, para que o controle estatistico de processos de software

proporcione resultados satisfatorios, ele deve estar associado a um programa de melhoria

62



de processos, caso contrario seus resultados tendem a ser pontuais ou ineficientes (ISSAC
et al., 2004). Nesse sentido, a estratégia de apoio a realizacio do controle estatistico de
processos definida nesta tese deve, entdao, ser associada a um programa de melhoria de
processos para que seja eficiente.

No préximo capitulo, o componente Ontologia de Medi¢io de Software ¢

apresentado em detalhes.
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Capitulo 5

Ontologia de Medig¢ido de Software

Neste capitulo ¢ apresentada a Ontologia de Medicao de Software, primeiro componente da estratégia para

realizagdo de medigio e adequagio de bases de medidas para controle estatistico de processos proposta nesta tese.

5.1 Introdugao

Este capitulo apresenta parcialmente a Ontologia de Medi¢ao de Software
desenvolvida e se encontra assim organizado: na se¢io 5.2 é apresentada a extensdao
realizada em UFO-A para incluir aspectos necessarios ao contexto da Ontologia de
Medicao de Software; na segdao 5.3 é descrita a metodologia utilizada para construir a
Ontologia de Medicio de Software; na secio 5.4 sio apresentados os fragmentos da
Ontologia de Organizagao de Software e da Ontologia de Processos de Software utilizados
pela Ontologia de Medigao de Software; na se¢dao 5.5 a Ontologia de Medi¢ao de Software
propriamente dita ¢ apresentada; € na se¢ao 5.6 sdo realizadas as consideragoes finais do

capitulo. A ontologia completa é apresentada no Anexo 2 desta tese.

5.2 Extensao em UFO-A

De acordo com a apresentacao de UFO realizada no Capitulo 3, segundo UFO-A,
Momentos Intrinsecos Universais (Intrinsic Moment Universals) denotam propriedades presentes
em universais. Eles estdo associados a Estruturas de Qualidade (Quality Structures) formadas
por pontos (qualia) que representam as possiveis percepcdes para um momento. Ainda
segundo UFO-A, quando um momento intrinseco universal esta associado a uma estrutura
de qualidade tem-se um Universal de Qnalidade (Quality Universal).

Como exemplo que inclui esses conceitos, tem-se o universal de qualidade Peso
presente no substancial universal Maca, relacionado a estrutura de qualidade Peso, formada
pelos numeros reais positivos. O valor x do peso p de uma maga especifica 7 ¢ um guale. A

Figura 5.1 ilustra esse exemplo.
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Estrutura de Qualidade Peso

Substancial Universal Universal de Qualidade (nGmeros reais positivos)
Maga Peso / »
v v v
m p X
(a maga m)
Qualidade Quale

Valor do peso p na estrutura de

(peso p da maga m) qualidade Peso

Figura 5.1 — Exemplo envolvendo conceitos relacionados a estrutura de qualidade em UFO-A.

Segundo a General Formal Ontology (GFO) uma propriedade pode ser percebida de
formas diferentes, de acordo com o instrumento de medi¢ao utilizado (HERRE ef al., 2004)
(HERRE ¢ al., 2006). Por exemplo, a percep¢ao de uma cor no sistema de medicio RGB
(Red-Green-Blue) é diferente da percepgao dessa cor no sistema de medigago CMY (Cyan-
Magenta-Y ellow), embora a cor seja a mesma.

Em termos de UFO-A, isso significa dizer que para um universal de qualidade é
possivel ter diferentes estruturas de qualidade, associadas a diferentes instrumentos
(GUIZZARDI, 2005). No entanto, o conceito de instrumento nao foi encontrado
explicitamente nos modelos de UFO-A registrados na literatura.

No contexto da medi¢ao de software, uma propriedade (por exemplo, o tamanho
de um projeto) pode ser mensurada por diferentes medidas (por exemplo, nimero de
pontos de funciao, numero de linhas de c6digo e numero de casos de uso) e, de acordo com
a medida utilizada, a propriedade é representada por um valor especifico. Ou seja, para a
medi¢ao de software, uma medida é um instrumento. Dessa forma, para contemplar esse
contexto, decidiu-se por tornar explicita a representagao do conceito Instrumento Universal
(Instrument Universal) em UFO-A.

Além disso, foi introduzido o conceito de Universais Mensurdveis (Measurable
Universals), que sao universais (perdurants e endurants) caracterizados por universais de
qualidade, que sio quantificados de acordo com um instrumento, o qual realiza a
associacao entre um individuo qualidade e um valor da estrutura de medi¢ao, ou seja, um
quale.

Considerando o exemplo apresentado na Figura 5.1 e acrescentando os conceitos

de universal mensuravel e instrumento, tem-se que o substancial universal Maga também ¢é
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um universal mensuravel e que o peso p de uma maca » ¢é obtido de acordo com o

instrumento universal Peso ez Gramas. A Figura 5.2 ilustra esse exemplo.

Substancial Universal

(também Univer: sal Instrumento Universal
Mensurdvel) Universal de Qualidade Estrutura de Qualidade Peso
(nGmeros reais positivos)
~ Peso em Gramas
Maca Peso < > // » - ———-
1
: 1
H 1
H 1
H 1
i 1
H 1
\4 v \4 :
1
m p X d------mm e e m e 4
(a magd m) Qualidade Quale

(peso p da magad m) Valor do peso p na estrutura de
qualidade Peso, segundo o
instrumento de medigdo Peso em
Gramas)

Figura 5.2 — Exemplo envolvendo a alteracao realizada em UFO-A

(inclusao de Universal Mensuravel e representagao de Instrumento Universal).

E importante notar que a substituicio do instrumento adotado (Peso enz Gramas) por
outro instrumento como, por exemplo, Peso ez Quilos, leva a identificagdo de outro guale na
estrutura de qualidade, ou seja, a associagao de outro valor a qualidade p da maca .

Na Figura 5.3 ¢é apresentado o fragmento de UFO-A que inclui as alteragoes

realizadas (em destaque na figura).

Entity

Pl
| High Order Universal |

I ]
Measurable Universal | Endurant Universal | | Perdurant Universal |

[
| First Order Universal

1.7

Monadic Universal
£y

Moment Universal
i

used to define charact%nzed by

haszed on
v | Intrinsic Moment Universal
. 1.7
0. 0+ | Quality universal
- . i= assaciatad with 1 I_'_
| Instrument Universal | | 1
refers to

instance of

Figura 5.3 — Fragmento de UFO-A com alteracoes realizadas.
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5.3 Metodologia de Construgido da Ontologia de Medigao de

Software

A Ontologia de Medi¢ao de Software foi construida seguindo o processo proposto
por SABIO - Systematic Approach for Building Ontologies (FALBO, 2004), cujas principais
atividades sio:

a) Identificagio do Proposito e Especificagio de Requisitos: consiste na
identificacdo do propédsito da ontologia e de sua utilizagdo esperada. Inclui a
definicdo de questdes de competéncia que indicam as questdes que a ontologia
deve ser capaz de responder.

b) Captura da Ontologia: consiste na captura da conceitua¢io do dominio, com
base no propodsito da ontologia. Nesta atividade, conceitos, relagoes,
propriedades e axiomas™ relevantes devem ser identificados e organizados.
Modelos usando uma linguagem grafica e um dicionario de termos devem ser
utilizados para facilitar a comunica¢do com especialistas do dominio.

c) Formalizagdo da Ontologia: consiste na representacio da conceituagao
capturada pela ontologia em uma linguagem formal.

d) Integragao com Ontologias Existentes: consiste na integracdo da ontologia
em questdo com outras ja existentes, de modo a reutilizar conceituagdes
previamente estabelecidas, quando necessario.

e) Avaliagdo da Ontologia: consiste na verificagdo da competéncia da ontologia,
ou seja, da satisfacdao aos requisitos estabelecidos em sua especificagao.

f) Documentagio: consiste na documentacio da ontologia.

SABIO inclui, ainda, o uso de uma linguagem de modelagem para facilitar a
comunica¢do dos modelos da ontologia, sugerindo um perfil UML (Uwified Modeling
Langnage) como linguagem grafica para representacio de ontologias. No entanto, na
Ontologia de Medi¢ao de Software proposta, adotou-se o perfil OntoUML proposto por
GUIZZARDI (2005), o qual é baseado nos conceitos definidos em UFO. Quando um
conceito nao esta estereotipado, significa que ele possui 0o mesmo esteredtipo de seu

supertipo.

23 . - .. L, . - . ~
Axiomas sio utilizados para tornar explicitas restricdes que envolvem conceitos e relagdes, bem como as
leis de integridade que os regem (FALBO, 2004).
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No Anexo 2 encontram-se informacdes sobre as notacoes utilizadas nos modelos

UML apresentados neste capitulo.

5.4 Ontologias Integradas a Ontologia de Medigao de Software

Para construir a Ontologia de Medi¢ao de Software, alguns conceitos relacionados
aos processos de software e as organizacoes de software foram requeridos. Buscando
reutilizar conceituagdes previamente definidas, foram utilizados conceitos originalmente
estabelecidos por (BERTOLLO, 2006) e  (VILLELA, 2004), que propuseram,
respectivamente, uma Ontologia de Processos de Software e uma Ontologia de
Organizagao de Software.

Considerando que a Ontologia de Medicio de Software baseia-se em UFO, os
conceitos utilizados das demais ontologias também devem apresentar essa caracteristica.
Sendo assim, em relagdo a Ontologia de Processos de Software, foi utilizada sua evolugao
adequada a UFO apresentada em (GUIZZARDI ¢7 al., 20082). Ja em relagao a Ontologia de
Organizagdo de Software, foi realizada uma reengenharia do substrato da ontologia
considerado relevante a2 Ontologia de Medigao de Software, adequando-o a UFO.

A seguir, os fragmentos da Ontologia de Organizagao de Software e da Ontologia de
Processos de Software que foram integrados a Ontologia de Medi¢do de Software sio

descritos.

5.4.1 Ontologia de Organizagio de Software

A Figura 5.4 apresenta o fragmento da Ontologia de Organizagio de Software
considerado pela Ontologia de Medicao de Software. Os conceitos diretamente utilizados
aparecem em destaque. Apos a figura ¢ apresentada uma sucinta descri¢ao dos conceitos.

A descricao completa da reengenharia realizada na Ontologia de Organizagao de
Software original (VILLELA, 2004) para obtencdao do fragmento mostrado na Figura 5.4

encontra-se no Anexo 3.
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Figura 5.4 — Fragmento da Ontologia de Organizacdo de Softwatre adequado a UFO
(BARCELLOS e FALBO, 2009).

Seguindo a conceituagao de UFO, Agentes sio capazes de realizar acbes com alguma
inten¢ao, que ¢ expressa por objetivos. Sendo assim, uma Inten¢do é o proposito pelo qual
agoes sao planejadas e realizadas e um Objetivo é o contetddo proposicional de uma intengao.
Organizagoes, unidades organizacionais e equipes sao Agentes Sociais, enquanto pessoas sao
Agentes Fisicos.

Uma Organizagio é um agente social que emprega recursos humanos para realizarem
acoes visando o alcance de seus objetivos. Pessoas passam a desempenhar o papel de Recurso
Humano de uma organizacio quando siao nela empregadas. Organizagoes podem ser
divididas em Upwzdades Organizacionais, que sio agrupamentos de recursos humanos,
objetivos e intengoes, estabelecidos de acordo com a homogenecidade de conteudo e
alinhamento aos objetivos da organizagao. De maneira analoga, uma Egupe é um
agrupamento de recursos humanos estabelecido com uma determinada finalidade, sendo
uma Equipe de Projeto uma equipe estabelecida no contexto de um projeto. Um Pryjeto é um
objeto social temporario que envolve duas ou mais partes e ¢ realizado para alcangar
determinados objetivos. Além disso, um projeto baseia-se em intengoes.

Uma Alocacao Equipe registra a ocorréncia do evento de alocagao de um recurso
humano a uma equipe, onde ele desempenha um Pape/ Recurso Humano, que é a descrigao de
um Perfil necessario para atuagdo em contextos especificos (por exemplo, um recurso

humano alocado como gerente de projeto na equipe de um projeto).
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5.4.2 Ontologia de Processos de Software

A Figura 5.5 apresenta o fragmento da Ontologia de Processos de Software
considerado pela Ontologia de Medicao de Software. Os conceitos diretamente utilizados

aparecem em destaque. Apos a figura é apresentada uma sucinta descrigao dos conceitos.

instancia de >

==high order universal== instancia de ==complex action universal== 1 .
Tipo de Processo de e |q 0.*| Ocorréncia de Processo de Software ==high order universals= 0.
1 0.* 0.* 1 Tipo de Artefato
0.*
0.7 <=narmative description kind== |01 «instancia
o refere-se 3 | Processo de Software Padréo ocog em A
0.* produz

<« definido no contexta de|

: . A

==arganization kings== ’ ==normative description kind== requer(como insumao
Organizagéo:Organizagao Procedimento
==social object kind=> A A
Organizagao: Projeto A atiota

0.7) ==category== i i
L | o o produz ==high arder universal==
Artefato |- oroduta £ Tipo de Atividade 0
-insumo (0. 0. 0+ 0x |2+ 0. > 1
* instancia de
reguer n.x ==action universal== 0.
Ocorréncia de Atividade .
o = . realizada par >
‘requer - pds-atividade (0. -7 - pré-atividade
0. depende de > ==physical agent kind==
==role mixin== Organizagao: Pessoa
Recurso
==ghject kind== ==phject kind==
Equipamento de Hardware Produto de Software '
{incamplete} . ~<<r0|e>>
Organizagao:: Recurso Humano
==rpla=s =rnlas=

Recurso de Hardware Recurso de Software

Figura 5.5 — Fragmento da Ontologia de Processos de Software (GUIZZARDI ¢# 4/, 2008a).

Um Tipo de Processo de Software é um universal de mais alta ordem (High Order
Universal) em UFO e, como tal, possui como instancias universais de primeira ordem (First
Order Universal), no caso, Ocorréncias de Processo de Software. Processo de Verificagio e
Processo de Desenvolvimento de Requisitos sao exemplos de tipos de processos de
software. Ocorréncia de Processo de Software ¢ uma agao complexa instanciada de T7po de Processo
de Software e denota uma acdo complexa particular que ocorre em um determinado
momento, no contexto de um Pryjeto especifico, ou seja, um processo de software que é
executado em um projeto. O Processo de Desenvolvimento de Requisitos do Projeto X é
um exemplo de uma ocorréncia de processo de software.

Um Processo de Software Padrio ¢ a descrigdo de um tipo de processo de software,
definida no contexto de uma organizagao. A descri¢ao do Processo de Desenvolvimento de

Requisitos da Organizacdo Org ¢ um exemplo de processo de software padrao.
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Ocorréncias de processo de software sao compostas por Ocorréncias de Atividade que,
por sua vez, sao instancias de 170 de Atividade. Um exemplo de tipo de atividade ¢ Elaborar
Especificagdo de Requisitos, enquanto que a atividade Elaborar Especificacio de Requisitos
que compoe o Processo de Desenvolvimento de Requisitos do Projeto X é um exemplo de
ocorréncia de atividade. Uma ocorréncia de atividade é realizada por Recursos Humanos e
requer Recursos, que podem ser Recursos de Hardware (por exemplo, um computador e uma
impressora) ou Recursos de Software (por exemplo, um editor de textos). Além disso, uma
ocorréencia de atividade pode adotar Procedimentos (como por exemplo, Descri¢do de Casos
de Uso) e utilizar ou produzir Artefatos (por exemplo, um diagrama de casos de uso ou um

documento de Especificagao de Requisitos).

5.5 A Ontologia de Medicao de Software

A Ontologia de Medi¢ao de Software proposta tem como objetivo representar o
conhecimento relevante a medigao de software e prover um vocabulario consistente relativo
a esse dominio, abordando tanto aspectos da medi¢ao tradicional quanto em alta
maturidade.

Para abranger o escopo necessirio ao alcance desse objetivo, a Ontologia de

Medigao de Software foi dividida em sete subontologias, a saber:

S

Subontologia de Entidades Mensurdveis: trata das entidades que podem ser

submetidas a2 medicao e de suas propriedades que podem ser medidas.

b. Subontologia de Medidas de Software: trata da definicdo de medidas de software.

¢. Subontologia de Objetivos de Medigao: trata do alinhamento da medicdo de
software com os objetivos estratégicos.

d. Subontologia de Definicao Operacional de Medidas: trata do detalhamento de
aspectos relacionados a coleta e analise de medidas, estabelecido por uma
organiza¢ao de acordo com seus objetivos de medigao.

e. Subontologia de Medicao de Software: trata da medicido propriamente dita, ou
seja, a coleta e armazenamento dos dados para as medidas.

fo Subontologia de Resultados da Medicdo: trata da analise dos dados coletados para
as medidas para obtenc¢ao das informagoes de apoio as decisoes.

g Subontologia de Comportamento de Processos: trata da aplicagao dos resultados da

medi¢ao na analise do comportamento de processos.
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Na Figura 5.6 sio apresentadas as subontologias que compdem a Ontologia de
Medicao de Software e os relacionamentos entre elas. Também sdo apresentadas as

relagdes com as ontologias de Processos de Software e de Organizagao de Software.

|
Ontologia de Medigdo de Software
s Subontologia de Entidades Mensuraveis e - ia de Objetivos de i L | ia de Comport de Pri de Software
I
I
I
- A ' ) n b
| I [ ! \ [ o
| | [ [ [
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| Con o o
i . [
\ .
| o A - S .
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} Lol oo~ } |
! Subohtologia de Medigo de Software =T ia de R da ! i
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T
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Ontologia de Organizagdo de Software Ontologia de Processos de Software

Figura 5.6 — Ontologia de Medicao de Software: subontologias e ontologias integradas.

Nas proximas subsegoes (5.5.1 a 5.5.7) as subontologias que compoem a Ontologia
de Medigao de Software sao apresentadas.

Seguindo o processo definido em SABIO (FALBO, 2004), a identificagao do
proposito e especificagdo dos requisitos de cada subontologia foi realizada através da
definicdo de questdes de competéncia, as quais cada subontologia deve ser capaz de
responder. A captura e a formalizacao das subontologias foram realizadas utilizando-se
modelos UML, descricbes textuais e axiomas. A avaliagdo foi realizada através da
identificacdo dos conceitos, relagdes e axiomas necessarios para responder a cada questdo
de competéncia estabelecida, visando a um compromisso ontolégico minimo, isto é, obter
subontologias compostas somente por conceitos, relacbes e axiomas realmente necessarios
ao atendimento do proposito delimitado pelas questdes de competéncia. Por fim, para
avaliar a aplicacido das subontologias considerando individuos do mundo real, foram
realizadas instanciacGes de seus conceitos.

Nos modelos UML apresentados, para identificar a ontologia ou subontologia de
origem de cada conceito, foram utilizadas cores diferentes. As cores utilizadas para cada
subontologia e para as ontologias de Processos de Software e de Organizagdo foram

identificadas na Figura 5.6.
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Cabe, ainda, destacar que alguns elementos (questdes de competéncia, conceitos e
axiomas) presentes no trabalho de DALMORO (2008) foram reutilizados integral ou
parcialmente na Ontologia de Medi¢cao de Software. A identificacio desses elementos

consta do Anexo 2 desta tese.
5.5.1 Subontologia de Entidades Mensuraveis

A Subontologia de Entidades Mensuraveis trata das entidades que podem ser

submetidas a medi¢ao e de suas propriedades que podem ser medidas.

5.5.1.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Entidades Mensurdveis

QCT. Que tipos de entidades podem ser medidos?

QOC2. Qual ¢é o tipo de uma entidade mensuravel?

QC3. Quais elementos mensuraveis caracterizam um tipo de entidade mensuravel?

QOC4. Quais elementos mensuraveis caracterizam uma entidade mensuravel?

QC5. Quais elementos mensuraveis podem ser diretamente medidos e quais nao
podem?

QC6. A partir de quais outros elementos mensuraveis um elemento indiretamente
mensuravel pode ser medido?

QC7. Quais elementos diretamente mensuraveis devem ser medidos para que seja

possivel medir um elemento indiretamente mensuravel?

5.5.1.2 Captura e Formalizacdo da Subontologia de Entidades Mensurdyeis

A Figura 5.7 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Entidades

Mensuraveis. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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Figura 5.7 — Modelo da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Um Tipo de Entidade Mensurdvel é uma classificagao de entidades mensuraveis que
indica quais elementos mensuraveis podem ser utilizados para caracterizar entidades desse
tipo. Tipo de Entidade Mensuravel é um High Order Universal em UFO, ou seja, suas
instancias, entidades mensuraveis, sio universais.

Uma Entidade Mensurivel pode ser caracterizada pela medicio de elementos
mensuraveis utilizados para caracterizar entidades do seu tipo, podendo uma entidade
mensuravel, no contexto de medi¢oes de software, ser, dentre outros, uma Organizagio, uma
Unidade Organizacional, uvm Recurso Humano, um Projeto, um Processo de Software Padrao, uma
Ocorréncia de Processo de Software, uma Ocorréncia de Atividade, um Artefato ou um Recurso.

Um Elemento Mensuravel ¢ uma propriedade (Quality Universal em UFO) de um tipo
de entidade mensuravel, por meio da qual entidades mensuraveis desse tipo podem ser
caracterizadas. Pode ser direta ou indiretamente mensuravel. Um Elemento Diretamente
Mensurdavel ¢ um elemento mensuravel que pode ser medido diretamente, ou seja, sem que
haja necessidade de medir outros elementos mensuraveis (por exemplo, tamanho). Por
outro lado, um Elemento Indiretamente Mensurdvel ¢ um elemento mensuravel que sé pode ser
medido a partir da medi¢ao de outros elementos mensuraveis, ditos seus Swubelementos, que
devem caracterizar o mesmo tipo de entidade mensuravel. Por exemplo, o elemento
indiretamente mensuravel produtividade, que caracteriza o tipo de entidade Projeto, pode
ser medido a partir da medi¢ao dos subelementos tamanho, tempo e esforco, sendo que
esses elementos mensuraveis devem caracterizar o mesmo tipo de entidade mensuravel que
o elemento indiretamente mensuravel produtividade caracteriza, ou seja, Projeto.

Além dos conceitos apresentados, algumas restricbes que nao puderam ser

explicitas pelo modelo da subontologia foram definidas na forma de axiomas.
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Os axiomas definidos nesta e nas demais subontologias que compoem a Ontologia
de Medi¢ao de Software sio dependentes do dominio e, como tal, classificam-se em
axciomas de consolidagio ou axiomas de derivagido. Um axioma de consolidag¢ao impde restri¢coes
que precisam ser atendidas para que uma relagao seja estabelecida consistentemente. Um
axioma de derivacdo, por sua vez, representa o conhecimento declarativo que pode derivar
novo conhecimento a partir de conhecimento factual representado na ontologia, mas que
nao ¢ capturado pela estruturacao de conceitos e relagoes da ontologia (FALBO, 2004).

A seguir os axiomas definidos na Subontologia de Entidades Mensuraveis sao
apresentados. Considerando os tipos de axiomas apresentados, Al, A2 e A3 sido axiomas
de consolidagdao, enquanto que A4 ¢é um axioma de derivag¢do, uma vez que deriva

conhecimento referente a Subelemento Diretamente Mensuravel .

Al.Se um elemento mensuravel e/ é subelemento de um elemento indiretamente
mensuravel e/n-im, entdo el e elm-im devem caracterizar o mesmo tipo de entidade
tp-ems.

(V' elm € Elemento Mensurdvel, elm-im € Elemento Indiretamente Mensurdvel)
(subelemento(elm, elp-im) — (3 tp-ems € Tipo de Entidade Mensurdvel)

(caracteriza(elm, tp-ems) A caracteriza(elm-im, tp-ens)))

A2.Se uma entidade mensuravel ezs ¢ do tipo de entidade mensuravel #p-ems e o
elemento mensuravel e/ caracteriza o tipo de entidade mensuravel #p-ems, entao el
caracteriza a entidade mensuravel ezs.

(V' ems € Entidade Mensurdvel, th-ems € Tipo de Entidade Mensuravel, elm € Elemento Mensurdvel)

(instanciaDe(ems, tp-ems) A caracteriza(elm, th-ems) —> caracteriza(elm, ens))

A3.Se um elemento indiretamente mensuravel elz-in2 é subelemento de um elemento
indiretamente mensuravel e/z-im1 e um elemento mensuravel e/ é subelemento de
elm-im2, entdo o elemento mensuravel el é subelemento de elm-in1.

(V elm-im1, elm-im2 € Elemento Indiretamente Mensurdvel, elm € Elemento Mensurdvel)

(subelemento(elp-im2, elm-im1) A subelemento(elm, elpm-im2) —> subelemento(elm, elp-im1))
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A4.Se um elemento mensuravel e/l é um elemento diretamente mensuravel e é

subelemento de um elemento indiretamente mensuravel e/z2, entao o elemento

mensuravel e/n1 é subelemento diretamente mensuravel de e/z2.

(subelemento(eml1, eml2) —> subelementoDiretamenteMensuravel(emll, emi2))

5.5.1.3 Avaliacio da Subontologia de Entidades Mensurdveis

(V' elm1 € Elemento Diretamente Mensurdvel, elm2 € Elemento Indiretamente Mensurdvel)

A avaliacio da ontologia busca analisar se as questdes de competéncia para ela

identificadas sao respondidas pela conceituagao representada.

Uma vez que a Ontologia de Medi¢ao de Software proposta nao foi implementada

em uma linguagem de programacao, sua avaliagdo foi realizada manualmente. Para isso,

para cada questao de competéncia especificada, foi criada uma entrada em uma tabela e

foram identificados os conceitos, relagdes e axiomas necessarios para respondé-la.

Na Tabela 5.1 é apresentada a avaliagio da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Vale notar que algumas questoes (QCT, OC2, OQC3 ¢ QC5) sao diretamente respondidas por

uma unica relagdio do modelo, enquanto outras dependem de varias relagdes e de axiomas

(OC4, OC6 ¢ OC7).

Tabela 5.1 — Avaliacdo da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Questio de
Competéncia

Conceito A

Relagio

Conceito B

Axiomas

oct

Entidade Mensuravel

¢ supertipo de

Organizacao

Unidade Organizacional

Recurso Humano

Projeto

Processo de Software Padriao

Ocorréncia de Processo de
Software

Ocorréncia de Atividade

Recurso

Artefato

0c2

Entidade Mensuravel

instancia de

Tipo de Entidade Mensuravel

0C3

Elemento Mensuravel

caracteriza

Tipo de Entidade Mensuravel

0C4

Entidade Mensuravel

instancia de

Tipo de Entidade Mensuravel

Elemento Mensuravel

caracteriza

Tipo de Entidade Mensuravel

A2

0Cs

Elemento Mensuravel

¢ supertipo de

Elemento Diretamente
Mensuravel

Elemento Indiretamente
Mensuravel
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Tabela 5.1 — Avaliagdo da Subontologia de Entidades Mensuraveis (continuacio).

"Qmmf dé.; Conceito A Relagao Conceito B Absciomas
Competéncia
Elemento é medido a partir
Indiretamente de p Elemento Mensuravel
0cs Mensuravel Al A3
Elemento Mensurivel caracteriza Tipo de Entidade Mensuravel
Elemento Diretamente
Mensuravel
Elemento Mensurivel ¢ supertipo de
Elemento Indiretamente AL A3
M ravel > A5
oc7 ensurave Ad
Blemento é medido a partir
Indiretamente 4 p Elemento Mensuravel
Mensuravel ¢

5.5.1.4 Instanciacio da Subontologia de Entidades Mensuraveis

Para avaliar se a Ontologia de Medi¢ao de Software é capaz de representar situagoes
concretas do mundo real, foram extraidos dados de bases de medidas de organiza¢oes, bem
como de exemplos da literatura, que foram utilizados para instanciar os conceitos
abordados.

Na Tabela 5.2 sio apresentadas instancias de cada conceito presente na
Subontologia de Entidades Mensuraveis. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura 5.6.

Tabela 5.2 — Instanciacdo da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Conceito Instincia
Tipo de Entidade Mensuravel Processo de Software Padrio
Entidade Mensurdvel Processo de Geréncia de Requisitos da Organizacdo Org
Organizagao Organizacao Org
Unidade Organizacional Area de Desenvolvimento de Sistemas da Organizagio Org

Recurso Humano

Empregado Jodo da Silva

Projeto

Projeto de Desenvolvimento PD7

Ocorréncia de Processo de Software

Processo de Geréncia de Requisitos do Projeto de
Desenvolvimento PD7

Ocorréncia de Atividade

Atividade Elaborar Especificagdo de Requisitos do
Processo de Geréncia de Requisitos do Projeto de
Desenvolvimento PD7

Recurso Impressora Imp
Especificacgdlo  de  Requisitos do  Projeto  de
e Desenvolvimento PD7
Elemento Mensurivel Requisitos ~ Homologados, = Requisitos  Alterados,

Estabilidade dos Requisitos

Elemento Diretamente Mensurdvel

Requisitos Homologados, Requisitos Alterados

Elemento Indiretamente Mensuravel

Estabilidade dos Requisitos
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Para as demais subontologias que compéem a Ontologia de Medicdo de Software,

neste capitulo, nio serdo apresentados seus axiomas, dicionario de termos, avalia¢do e

instancia¢do. No entanto, a documentagao completa da Ontologia de Medi¢ao de Software

consta do Anexo 2 desta tese.

5.5.2 Subontologia de Medidas de Software

A Subontologia de Medidas de Software trata dos conceitos basicos relacionados a

definicao de medidas de software.

5.5.2.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Medidas de Software

oct.

0C2.

0C3.

[ole’

0Cs.

0Cs.

oc.
0Cs.

0CY.
ocio.

octi.

oci2.
0C13.

oCi4.

Qocis.
oci.

Um elemento mensuravel pode ser quantificado por qual(is) medida(s)?

Por quais medidas base um elemento diretamente mensuravel pode ser
quantificado?

Por quais medidas derivadas um elemento indiretamente mensuravel pode
ser quantificado?

Quanto a dependéncia de uma medida em relagio a outras, qual é a natureza
de uma medida?

Que medidas precisam ser medidas para que uma medida derivada possa ser
calculada?

Qual ¢ a unidade de medida de uma medida?

Qual ¢ a escala de uma medida?

Em funcio do tipo, como as escalas podem ser classificadas?

Qual ¢ o tipo de escala de uma escala?

Quais sao os valores de uma escala e que, por conseguinte, podem ser
atribuidos a uma medida?

Considerando-se o tipo da escala usada, como medidas podem ser
classificadas?

Quais os procedimentos de medi¢ao que se aplicam a uma medida?

Quais os procedimentos de analise de medicdo que se aplicam a uma
medida?

Que férmulas de calculo de medida estio envolvidas em um procedimento
de medicao?

Que medidas estao envolvidas em uma férmula de calculo de medida?

Quais sao as medidas correlatas a uma medida?
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5.5.2.2 Captura e Formalizacdo da Subontologia de Medidas de Software

A Figura 5.8 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Medidas de

Software. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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Apossui pF

1

==quale==

==guality structure==

Valor de Escala

Escala

==high order universal==
Tipo de Escala

possui

1.7

| Escala Qualitativa

0.

==gocial ohject kind==

Escala Quantitativa

| Escala Hominal " Escala Ordinal || Escala Intervalar |

| Escala Absoluta ” Escala Taxa

possui

Unidade de Medida

A

possui

relaciona-se cam p

==normative description kind==
Processao:: Procedimento

| T

==normative description subking==
Procedimento de Andlise de Medigao

==normative description subkinds=:=
Procedimento de Medigéo

n.*

o aplicado a

0.* [

{complete, disjaint}

[o.x |

0.7

Medida Qualitativa ” Medida Quantitativa |

==g50cial ohject kind==
Formula de Calculo

i

==gocial ohject subkind==

Formula de Calculo de Medida

1.%

1.5l 0.* 0.* 0.*|- medida correlata o o aplicado a
==instrument universal== 0.
Medida
1+ 1.x 1.7 - medida base de calculo
fuantifica A
v deriva de
o uza [
{camplete, disjoint} o
Medida Derivada | C2/culada porb>

Medida Base

[

guantifica
==guality universal== |- sybelemento
Elemento Mensuravel [ guantifica
& medido a partir de
" | {complete} | 0. 1
Elemento Diretamente Mensuravel | | Elemento Indiretamente Mensuravel

Figura 5.8 — Modelo da Subontologia de Medidas de Software.
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Conforme discutido na se¢ao 5.2, segundo a UFO-A, universais de qualidade
(Quality Universals) sao associados a estruturas de qualidade (Quality Structures) e
instrumentos (Instrument Universals) sio utilizados para associar um universal de qualidade a
valores (Qualia”’) em uma estrutura de qualidade. Baseando-se nesses conceitos e relagdes,
tem-se que uma Medida é um instrumento (Instrument Universal em UFO) que ¢ utilizado
para associar um Elemento Mensuravel (Quality Universal em UFO) a um Valor (Quale em
UFO) considerando uma determinada Escala (Quality Structure em UFO).

Medidas podem depender funcionalmente de outras ou ndo. Uma medida
funcionalmente independente é uma Medida Base e é utilizada para quantificar um elemento
diretamente mensuravel. Por outro lado, uma medida funcionalmente dependente, ou seja,
que deriva de outras medidas, é chamada de Medida Derivada e é utilizada para quantificar
um elemento indiretamente mensuravel. As medidas “nimero de requisitos homologados”
e “nimero de requisitos alterados” sao exemplos de medidas base que quantificam,
respectivamente, os elementos diretamente mensuraveis “requisitos homologados” e
“requisitos alterados”. Ja a medida “taxa de alteracao de requisitos”, dada pela razao entre o
numero de requisitos alterados e o nimero de requisitos homologados, ¢ um exemplo de
medida derivada, que quantifica o elemento indiretamente mensuravel “estabilidade dos
requisitos”.

Medidas possuem Escala, sendo, conforme dito anteriormente, uma escala uma
estrutura de qualidade formada por valores discretos ou continuos ou por categorias para a
qual uma medida ¢ mapeada. Cada valor ou categoria que forma uma escala é um [alor de
Escala e é um quale em UFO. De acordo com a natureza dos seus valores, uma escala
possui um T7po de Escala, que, sendo um universal de mais alta ordem em UFO (High Order
Universal), possui universais de primeira ordem (os tipos de escala) como instancias. Escalas
Quantitativas sdo aquelas cujos valores representam uma contagem do numero de
ocorréncias de um determinado elemento (Escala Absoluta) ou o resultado da aplicagao de
operacdes matematicas sobre outros valores (Escala Taxa). Escalas Qualitativas sio aquelas
cujos valores sdo categorizados por um nome (Escala Nominal), classificados em uma ordem
(Escala Ordinal) ou agrupados em um intervalo (Escala Intervalar).

Medidas que possuem escala qualitativa sao chamadas Medidas Qualitativas. Medidas
que possuem escala quantitativa sio chamadas Medidas Quantitativas. Exemplos de medida

qualitativa e medida quantitativa sdo, respectivamente, grau de experiéncia do analista

24 Plural de guale.
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(cujos valores da escala sio {muito baixo, baixo, médio, alto, muito alto}) e nimero de
casos de uso (cujos valores da escala compreendem os nimeros inteiros positivos).

Medidas possuem Uwnidade de Medida, que é uma unidade, definida e adotada por
convengao, em relagdo a qual um valor é associado a um elemento mensuravel, de forma
que outros valores expressos na mesma unidade possam ser comparados. Linhas de codigo,
horas e reais sio exemplos de unidades de medida.

Um Procedimento de Medigio é um procedimento que define uma sequéncia logica de
operagoes a ser aplicada a uma medida para associar um valor a um elemento mensuravel.
Procedimentos de medi¢ao aplicados a medidas derivadas incluem Fdmuulas de Cilenlo de
Medida, que usam outras medidas como Medidas Base de Cdlenlo para obter a medida
derivada. E importante perceber que procedimentos de medicio que incluem férmulas de
calculo de medida nao sao aplicaveis as medidas qualitativas. Um exemplo de procedimento
de medigao para a medida “taxa de alteracdo de requisitos” é “calcular a taxa de alteragdo
de requisitos no periodo, dada pela raziao entre o nimero de requisitos homologados que
sofreram alteracao no periodo e o numero de requisitos homologados para o projeto”.
Uma vez que a medida taxa de alteragdo de requisitos é uma medida derivada, seu
procedimento de medicao deve incluir uma férmula de calculo de medida que, nesse
exemplo, é dada por: taxa de alteracio de requisitos = nimero de requisitos alterados /
numero de requisitos homologados. As medidas “nimero de requisitos alterados” e
“namero de requisitos homologados” sao, entdo, medidas base de calculo da medida “taxa
de alteragao de requisitos”.

Um Procedimento de Andlise de Medigao, por sua vez, é um procedimento que define
uma sequéncia logica de operagdes utilizada para representar e analisar valores obtidos com
a aplicacdo de uma medida. Medidas que nao sio o foco de uma analise nao precisam de
um procedimento de analise de medicao. Por exemplo, se a medida “nimero de requisitos
alterados” so6 for submetida a analise quando utilizada na composi¢ao da medida “taxa de

alteracdo de requisitos”, nao ha necessidade de um procedimento de analise de medigao

)
para a medida “numero de requisitos alterados”. Como exemplo de um procedimento de
analise de medi¢ao, para a medida “taxa de alteracdo de requisitos” (considerando a analise
do comportamento do processo de Geréncia de Requisitos em um projeto) tem-se: “(7)
Representar graficamente os valores medidos para a medida em analise. (i) Analisar o
desempenho do processo no projeto em relagio ao desempenho previsto no ambito da

organizagdo. Para isso, os dados coletados para a medida devem ser representados em um

grafico de controle cujos limites sao fornecidos pela base/ine de desempenho do processo na
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organizagdo. (uz) Caso haja quantidade de dados coletados suficiente para o projeto (pelo
menos 20 valores coletados para a medida no projeto) é possivel determinar o desempenho
do processo especificamente no projeto em analise, representando-se em um grafico de
controle seus valores coletados e calculando-se os limites de controle. O desempenho
obtido para o processo no projeto (descrito pelos seus limites de controle) pode, entdo, ser
comparado com o desempenho esperado para o processo no ambito da organizagao
(descrito pelos limites de controle da base/ine de desempenho do processo)”.

Por fim, uma medida pode relacionar-se com outras medidas que, de alguma forma,
influenciam no valor a ela atribuido, ditas suas Medidas Correlatas. Medidas com relacSes de
causa e efeito, medidas relacionadas a um mesmo objetivo no Plano de Medi¢ao e medidas

utilizadas em uma férmula de calculo de medida sao exemplos de medidas correlatas.

5.5.3 Subontologia de Objetivos de Medigao

A Subontologia de Objetivos de Medicao trata do alinhamento da medi¢ao aos

objetivos estratégicos.

5.5.3.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Objetivos de Medicao

©OC1. Em relagao a seu proposito, como os objetivos de medi¢io podem ser
classificados?

QC2. Com base em que objetivos estratégicos um objetivo de software é
estabelecido?

QC3. Com base em que objetivos um objetivo de medi¢ao é estabelecido?

QOC4. Quais sao as necessidades de informacao identificadas a partir de um
objetivo?

0C5.  Que medidas podem ser utilizadas como indicadores para analisar o alcance
a um objetivo?

QC6. Que medidas sao necessarias para atender uma necessidade de informagao?

QOC7. Que elementos mensuraveis podem quantificar uma necessidade de

informacao?
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5.5.3.2 Captura e Formalizacio da Subontologia de Objetivos de Medicao

A Tigura 5.9 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Objetivos de

Medigao. Em seguida seus conceitos sao descritos.

0.x
==goal universal==
Organizagao:Objetivo b=
{incomplete} lr
— | ——]1.* 0 I oot 11.* 0. — 5
| Ohjetivo Estratégico Objetivo de Software Objetivo de Medigdo
|4deﬁnid0 com hase em | uennido com base em :
T 0.*
‘ definido com base em {OR}
< l {incomplete}
| Objetive de Monitoramento e Controle de Projetos ” Objetivo de Medico de Qualidade " Ohijetivo de Medigo de Desempenho |
<& quantificada por iden'tiﬂca
*
0. | < ) 0.* atende p
==quality universal== quantifica ==instrument universal== —— - 0.7
Elemento Mensuravel |1 0. Medida «=gprial object kind=> a.r
0.* |- indicadar Necessidade de Informagéo
(1 0.% - subnecessidade
A
indica o alcance de

Figura 5.9 — Modelo da Subontologia de Objetivos de Medi¢éo.

Conforme definido na Ontologia de Organizag¢do de Software, um Objetivo é o
conteido proposicional de uma inten¢do. Em outras palavras, pode-se dizer que um
objetivo expressa a intengdo pela qual agdes sio planejadas e realizadas. No contexto da
medi¢do de software, um objetivo pode ser um Objetivo Estratégico, am Objetivo de Software ou
um  Objetivo de Medigao. Um objetivo estratégico expressa a intengao pela qual agdes
estratégicas sao planejadas e realizadas. Como exemplo, tem-se o objetivo “aumentar o
numero de clientes em 10%”. Um objetivo de software expressa a intengao pela qual agdes
relacionadas a area de software de uma organizagao siao planejadas e realizadas. O objetivo
“obter avaliagago MPS.BR nivel B” é um exemplo de objetivo de software. Por fim, um
objetivo de medi¢do expressa a intencao pela qual agdes relacionadas a medi¢io de
software sio planejadas e realizadas. Como exemplo, tem-se o objetivo “monitorar o
desempenho dos processos criticos”. Objetivos de software e objetivos de medi¢do sao
definidos com base em objetivos estratégicos, sendo que objetivos de medicao também
podem ser definidos com base em objetivos de software.

Um objetivo de medicdo pode ser um Objetivo de Monitoramento e Controle de Projetos
(por exemplo, “melhorar a aderéncia dos projetos aos planos”), um Obyjetivo de Medicao de

Qualidade (por exemplo, “reduzir o numero de defeitos dos produtos entregues”) ou um
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Obyjetivo de Medigao de Desempenho (por exemplo, “conhecer e melhorar o desempenho dos
processos criticos”).

Objetivos identificam Necessidades de Informacio que sao quantificadas por elementos
mensuraveis ¢ atendidas por medidas. Como exemplo, tem-se a necessidade de informagao
“conhecer a estabilidade dos requisitos dos projetos apés homologagao junto ao cliente”,
identificada a partir do objetivo de monitoramento e controle de projetos “melhorar a
aderéncia dos projetos aos planos”, quantificada pelo elemento mensuravel “estabilidade
dos requisitos” e atendida pela medida “taxa de alteragao de requisitos”.

Medidas podem ser utilizadas para indicar o alcance a objetivos. Quando isso
ocorre, a medida desempenha o papel de indicador. No exemplo citado anteriormente, caso
a medida taxa de alteraciao de requisitos seja uma medida utilizada para indicar o alcance do
objetivo “melhorar a aderéncia dos projetos aos planos”, nesse contexto, ela desempenha o

papel de indicador.

5.5.4 Subontologia de Defini¢ao Operacional de Medidas

A Subontologia de Definicao Operacional de Medidas trata do detalhamento de
aspectos relacionados a coleta e analise das medidas, estabelecido por uma organizagao de

acordo com objetivos de medicao.

5.5.4.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Definigio Operacional de Medidas

QOCT1.  Quais sao as defini¢oes operacionais de uma medida em uma organizagao?

QC2. De acordo com quais objetivos de medi¢io uma definicio operacional de
medida ¢ estabelecida?

QC3. Segundo uma definicdo operacional de medida, durante que tipo de
atividade a medicao de uma medida deve ser realizada?

QC4.  Segundo uma definicdo operacional de medida, que papel deve
desempenhar o responsavel pela medigao da medida?

QC5.  Segundo uma definicio operacional de medida, qual deve ser a
periodicidade de medi¢ao de uma medida?

QC6. Segundo uma definicdo operacional de medida, que procedimento de
medicao ¢ indicado para se medir uma medida?

QC7. Segundo uma definicdio operacional de medida, durante que tipo de

atividade a andlise de medi¢ao de uma medida deve ser realizada?
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0C8.

0CY.

ocio.

ocii.

oci2.

ocC13.

oCi4.

ocis.

Segundo uma definicio operacional de medida, que papel deve
desempenhar o responsavel pela analise de medi¢ao da medida?

Segundo uma definicgdo operacional de medida, qual deve ser a
periodicidade de analise de medi¢do de uma medida?

Segundo uma definicio operacional de medida, que procedimento de
analise de medicao ¢ indicado para se analisar uma medida?

Que defini¢des operacionais sao consideradas na obten¢do de um modelo
preditivo calibrado?

Quais os tipos de modelos preditivos?

Para qual organiza¢ao um modelo preditivo calibrado ¢ definido?

Que modelos preditivos podem ser usados para prever uma medida
derivadar

Que férmula de calculo de medida caracteriza um modelo preditivo?

5.5.4.2 Captura e Formalizacao da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

A Figura 5.10 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Definigao

Operacional de Medidas. Em seguida seus conceitos sio descritos.
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Figura 5.10 — Modelo da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas.
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Uma Definigao Operacional de Medida é um detalhamento de aspectos relacionados a
coleta e analise de uma medida, estabelecido por uma organizagao, de acordo com
objetivos de mediciao especificos. Uma definicdo operacional de medida indica: os
procedimentos de medi¢ao e analise de medi¢do a serem adotados (ambos devem ser
procedimentos aplicados a medida em questdo), o momento da medicao (tipo de atividade na
qual a medicio de uma medida deve ser executada como, por exemplo, a atividade
Homologar Especificagao de Requisitos do Projeto), a periodicidade da medigio (frequéncia
com a qual deve ser realizada a medi¢do de uma medida como, por exemplo, mensal,
semanal e uma vez em cada ocorréncia da atividade), o responsdvel pela medicao (papel que
deve ser desempenhado pelo recurso humano responsavel pela execu¢ao de uma medigao
de uma medida como, por exemplo, o papel Gerente de Projetos pode ser definido como
responsavel pela medigao da medida “taxa de alteracao dos requisitos”), o momento da andlise
de medigao (tipo de atividade na qual a analise de medi¢do de uma medida deve ser executada
como, por exemplo, a atividade Analisar Dados de Monitoramento do Projeto), a
periodicidade de andlise de medicio (frequéncia com a qual deve ser realizada a analise de
medi¢do de uma medida) e o responsavel pela andlise de medigio (papel que deve ser
desempenhado pelo recurso humano responsavel pela execugao da analise de medigao de
uma medida como, por exemplo, o papel Gerente de Projetos pode ser definido como
responsavel pela analise de medi¢ao da medida “taxa de alteracao dos requisitos”).

Um Modelo Preditivo é um procedimento utilizado para prever o valor de uma
medida derivada por meio da quantificagao das relacoes dessa medida com outras. Sao dois
os tipos de modelo preditivo: geral e calibrado. Um Modelo Preditivo Geral é um modelo
preditivo cuja quantificacao das relagdes da medida prevista com outras medidas ¢
estabelecida considerando-se resultados de experiéncias envolvendo dados coletados para
medidas em diversas organizacdes. Geralmente, sio modelos propostos na literatura como,
por exemplo, o Modelo Putnam (PUTNAM, 1978; PUTNAM e MYERS, 2003). Um
Modelo Preditivo Calibrado, por sua vez, ¢ um modelo preditivo cuja quantificacio das
relacbes da medida prevista com outras medidas ¢é estabelecida considerando-se os valores
coletados para as medidas em uma organizagiao especifica, baseando-se em defini¢Ges
operacionals estabelecidas por essa organizacio. Como exemplo de modelo preditivo
calibrado tem-se o modelo preditivo que estabelece uma relagao entre as medidas “grau de
experiéncia do analista” e “taxa de alteragdo dos requisitos”, dada pela férmula de calculo

de medida “Taxa de Alteracio dos Requisitos = k * Numero de Requisitos
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Homologados

9525

, onde k ¢ uma constante definida com base em dados coletados para as

medidas ao longo de projetos realizados em uma organizagao especifica e vale: 0,317, se o

Grau de Experiéncia do Analista ¢ igual a inexperiente; 0,268, se o Grau de Experiéncia do

Analista ¢ igual a pouco experiente; 0,115, se o Grau de Experiéncia do Analista ¢ igual a

experiente e 0,098, se o Grau de Experiéncia do Analista ¢ igual a muito experiente.

5.5.5 Subontologia de Medigdo de Software

A Subontologia de Medi¢do de Software trata da medicdo propriamente dita, ou

seja, a coleta e armazenamento dos dados para as medidas.

5.5.5.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Medicao de Software

oct.
0c2.

0C3.

OCH.
0Cs.

0Cs.

c.
0Cs.
0CY.

Que entidade mensuravel é¢ medida em uma medi¢ao?

Qual o tipo da entidade mensuravel que estdi sendo medida em uma
medicio?

Qual elemento mensuravel da entidade mensuravel ¢ medido em uma
medicio?

Que medida ¢ aplicada na medi¢dao de um elemento mensuravel?

Que procedimento de medi¢ao ¢ adotado em uma medi¢ao?

Qual o resultado de uma medi¢io?

Que defini¢ao operacional da medida ¢ utilizada em uma medi¢ao?

Por qual recurso humano ¢ realizada uma medicao?

Em que atividade ¢ realizada uma medi¢ao?

QC70. Em que contexto ¢ realizada uma medigao?

QCT1. Quando ¢ realizada uma medicao?

5.5.5.2 Captura e Formalizacdo da Subontologia de Medicio de Software

A Figura 5.11 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Medi¢ao de

Software. Em seguida seus conceitos sao descritos. O conceito Intervalo de Tempo foi

utilizado diretamente de UFO, estando, por isso, identificado em uma nova cor no modelo.

2> Modelo preditivo hipotético, apenas para exemplificacio.
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Figura 5.11 — Modelo da Subontologia de Medigao de Software.
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Medigao é uma agdo que visa medir um Elemento Mensurdvel de uma Entidade
Mensurdvel, aplicando-se uma Medida e obtendo-se um Resultado de Medicdo que define um
valor medido. Por exemplo, a medi¢do do elemento mensuravel “requisitos alterados” do
artefato “Especificacao de Requisitos do Projeto de Desenvolvimento PD1”; aplicando a
medida “numero de requisitos alterados”, obtém o resultado que define como valor
medido “8”. Uma medi¢ao pode usar uma Definigio Operacional de Medida e, nesse caso, a
defini¢do operacional de medida utilizada na medi¢ao deve ser uma definicio operacional
da medida que a referida medigao aplica.

Uma medigao é executada por um Rewrso Humano, que atua como executor da
medicdo, e é realizada em uma Ocorréncia de Atividade, que representa o momento real da medigao.
Por exemplo, a medigao citada anteriormente pode ter sido executada pelo recurso humano
“Jodo da Silva” na ocorréncia de atividade “Avaliar a Necessidade de Mudanga de
Requisitos”. Quando uma medi¢ao utiliza uma defini¢do operacional de medida, o Pape/ de
Recurso Humano desempenhado pelo executor da medi¢do quando a medi¢ao ¢ realizada
deve ser o mesmo papel de recurso humano indicado pela defini¢do operacional de medida
para o responsavel pela medi¢io. De forma andloga, a ocorréncia de atividade que
representa o momento real da medi¢ao deve ser uma instancia do Tipo de Atividade indicado
pela defini¢ao operacional de medida para o momento da medigao.

Uma medi¢ao usa um Procedimento de Medicio, sendo que esse procedimento deve ser
um procedimento de medicao aplicado a medida utilizada na medi¢ao. Além disso, se uma
medi¢ao utiliza uma definicio operacional de medida, o procedimento de medi¢ao usado
deve ser o procedimento que a referida definicao operacional indica.

Uma medi¢ao produz um Reswultado de Medigao, o qual, por sua vez, define um valor
medido, que deve ser um valor da escala da medida aplicada. Além disso, uma medi¢do
possui um Contexto de Medigao, que é uma situagao (Situation em UFO) que descreve as
condi¢des sob as quais a medi¢ao foi realizada. Para a medi¢do do exemplo citado
anteriormente, um contexto de medi¢ao poderia ser “medi¢ao realizada apods alteragao na
legislacao que rege o dominio tratado pelo sistema, o que contribuiu para o elevado

numero de alteragdes registradas”.

5.5.6 Subontologia de Resultados da Medigao

A Subontologia de Resultados da Medi¢ao trata da analise dos dados coletados para

as medidas para obten¢ao das informagdes de apoio as decisoes.
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5.5.6.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Resultados da Medigao

QCT1. Quais os tipos de procedimento de analise de medigao?

0C2.  Que métodos analiticos um procedimento de analise de medi¢ao sugere?

QC3. Quais os tipos de métodos analiticos?

QOC4. Quais sio os critérios de decisio de um procedimento de anilise de
medicido baseado em critérios?

QC5. Que premissas compdem um critério de decisao?

©0C6. Qual a conclusao de um critério de decisao?

QC7.  Que procedimentos sao adotados em uma analise de medi¢ao?

QCS.  Que entidade mensuravel ¢é caracterizada em uma analise de medicao?

0C9. Qual medida ¢ analisada em uma analise de medicao?

QCT70. Quais valores medidos sao analisados em uma analise de medigao?

QCT1. De que atividade de medicao depende uma atividade de analise de medigao?

QCT12. Qual o resultado de uma analise de medic¢ao?

QCT73. Que defini¢ao operacional é considerada em uma analise de medi¢ao?

QCT4. Por qual recurso humano uma analise de medi¢ao ¢ realizada?

QCT75. Em que atividade ¢ realizada uma analise de medi¢ao?

QCT716. Quando ¢ realizada uma analise de medigao?

5.5.6.2 Captura e Formalizacdo da Subontologia de Resultados da Medicao

A Figura 5.12 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Resultados da

Medicao. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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Figura 5.12 — Modelo da Subontologia de Resultados da Medicio.
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Uma Awnadlise de Medicio é uma agdo que visa analisar valores medidos definidos em
Resultados de Medigio, adotando um  Procedimento de Andlise de Medicao para chegar a um
resultado (Resultado da Andlise de Medicao) que, de algum modo, caracterize a Ewntidade
Mensuravel que foi medida. Um exemplo desse conceito seria a analise de valores medidos
para a medida “taxa de alteracdo de requisitos”, a fim de caracterizar a ocorréncia de
processo de software Geréncia de Requisitos no Projeto PD1.

Uma analise de medigao analisa valores medidos produzidos em Medigies que
aplicam uma determinada Medida, logo, o procedimento de analise de medi¢io adotado
deve ser um procedimento de analise de medigao aplicado a essa medida. Além disso, uma
analise de medigdo pode utilizar uma Definzcao Operacional de Medida e, nesse caso, o
procedimento de analise de medi¢do adotado deve ser o procedimento que a referida
defini¢cao operacional de medida indica.

Um procedimento de analise de medi¢dao pode sugerir o uso Métodos Analiticos para
representar e analisar os valores medidos. Histograma e grafico de barras sao exemplos de
métodos analiticos. Quando um método analitico utiliza os principios do controle
estatistico para representar e analisar valores, tem-se um Meétodo do Controle Estatistico. Os
graficos XmR e mXmR (FLORAC e CARLETON, 1999) sio exemplos de métodos do
controle estatistico.

Quando um procedimento de analise de medigao inclui critérios de decisdo, tem-se
um Procedimento de Andlise de Decisao Baseado em Critérios. Um Critério de Decisao é uma sentenca
que estabelece uma Conclusao a partit de um conjunto de Premissas. Por exemplo, um
procedimento de analise de decisdo baseado em critérios para analisar um grafico de
controle que descreve o comportamento de um processo poderia incluir o critério de
decisao CD7, composto pela premissa P7 “os valores coletados para a medida encontram-
se dentro dos limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho do processo” e
pela conclusio C7 “o desempenho do processo esta de acordo com o desempenho para ele
esperado na organizacao”, e o critério de decisao CD2, composto pela premissa P2 “ha um
ou mais valores coletados para a medida que se encontram fora dos limites de controle
fornecidos pela baseline de desempenho do processo” e pela conclusio C2 “o desempenho
do processo nao esta de acordo com o desempenho para ele esperado na organizacio,
sendo necessario investigar as causas da instabilidade no comportamento”.

Quando uma analise de medi¢ao adota um procedimento de analise de medigao
baseado em critérios, a conclusio do critério do procedimento de analise de medi¢ao

baseado em critérios cuja premissa é satisfeita representa a conclusdo atribuida pela analise de
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medicao e o resultado dessa andlise de medicao deve basear-se nessa conclusio atribuida.
Por exemplo, caso uma analise de medicao satisfaca a premissa P7 “os valores coletados
para a medida encontram-se dentro dos limites de controle fornecidos pela baseline de
desempenho do processo” do critério de decisio CD7, a conclusao C7 “o desempenho do
processo esta de acordo com o desempenho para ele esperado na organizacao” seria a
conclusio atribuida pela analise de medicao e seria utilizada como base para o resultado da
analise de medicao que, no caso desse exemplo, poderia ser “o desempenho do processo é
satisfatério, ndo havendo necessidade de realizar acOes corretivas”.

Uma analise de medicao é executada por um Recwrso Humano, que atua como executor
da andlise de medigao, e é realizada em uma Ocorréncia de Atividade, que representa o momento
real da andlise de medicao. Quando uma analise de medicao utiliza uma Definicao Operacional de
Medida, o Papel de Recurso Humano desempenhado pelo executor da analise de medicao
quando a analise de medigao ¢ realizada deve ser o mesmo papel recurso humano indicado
pela definicdo operacional de medida para o responsavel pela anilise de medigdao. Por
exemplo, se uma analise de medigdo ¢ realizada pelo recurso humano “Maria Silva” e usa
uma defini¢do operacional que indica o papel recurso humano “gerente de qualidade”
como responsavel pela analise de medi¢do, o recurso humano “Maria Silva” deve
desempenhar o papel de “gerente de qualidade” no momento em que a analise de medigao
¢ realizada. De forma analoga, a ocorréncia de atividade que representa o momento real da
analise de medi¢do deve ser uma instancia do T7po de Atividade indicado pela definicao

operacional de medida para o momento da analise de medi¢ao.

5.5.7 Subontologia de Comportamento de Processos

A Subontologia de Comportamento de Processos trata da aplicagao dos resultados

da medicao na analise do comportamento de processos.

5.5.7.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Comportamento de Processos

©C1.  Em relagao a uma dada medida, qual o desempenho especificado para um

processo de software padrao?

©OC2. Quais os limites inferior e superior de um desempenho especificado de
processo?
Q0C3.  Em relagio a uma dada medida, qual a base/ine de desempenho de um

processo de software padrao?

QOC4.  Quais os limites inferior e superior de uma baseline de desempenho?
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0Cs.

0Cs.

oc.

0Cs.
0CY.

ocio.

Qoct1.

oci2.

oC13.

oCi4.

ocis.

oci.

A partit de qual analise de medi¢do uma baseline de desempenho de
processo ¢ identificada?

A partir de quais valores medidos uma baseline de desempenho de processo
¢ determinada?

Por qual recurso humano uma baseline de desempenho de processo é
registrada?

Em que contexto uma base/ine de desempenho de processo ¢é estabelecida?
A partit de que baselines de desempenho de processo um modelo de
desempenho de processo é definido?

Em relagao a uma dada medida, qual a capacidade de um processo de
software padrao?

A partir de qual baseline de desempenho de processo uma capacidade de
processo ¢ obtida?

Em relacao a qual desempenho de processo especificado uma capacidade
de processo ¢ calculada?

Qual é o procedimento de determinagdo de capacidade de processo
utilizado para determinar uma capacidade de processo?

Quais férmulas de calculo estio envolvidas em um procedimento de
determinagdo de capacidade de processo?

Considerando seu comportamento, quais sao os tipos de processo de
software padrao?

Que desempenho de processo especificado é atendido por um processo de

software padrao capaz?

5.5.7.2 Captura e Formalizacdo da Subontologia de Comportamento de Processos

A Figura 5.13 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Comportamento

de Processos. Em seguida seus conceitos sao descritos.

No modelo apresentado na Figura 5.13, apesar de ndo estar explicitamente

representado (o que poderia prejudicar a visualiza¢do, devido a quantidade de relagdes

envolvidas), é importante notar que Capacidade de Processo é um relator em UFO e media uma

relacio material quaternaria entre Processo de Software Padrao Estavel, Medida, Baseline de

Desempenho de Processo e Desempenho de Processo  Especificado. No modelo apenas estdo

representadas as relagdes de mediagdo, as quais se encontram destacadas em vermelho.
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Figura 5.13 — Modelo da Subontologia de Comportamento de Processos.
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Em uma Andlise de Medicao que adota um Meétodo do Controle Estatistico pode-se
identificar uma Baseline de Desempenho de Processo para um Processo de Software Padrio, relativa a
uma Medida. Para tal, é necessario que vinte ou mais Resultados de Medicio sejam analisados
para uma medida cuja definicao operacional foi estabelecida de acordo com um objetivo de
medicao de desempenho. Uma baseline de desempenho de processo ¢ o intervalo dos
resultados alcancados por um processo de software padrio estavel, obtido a partir de
valores medidos considerando uma medida especifica. Esse intervalo ¢ utilizado como
referencial para a analise de desempenho do referido processo e é definido por dois limites
de baseline de desempenho (Lzmite Inferior de Baseline de Desempenho e Limite Superior de Baseline
de Desempenho), cujos valores fazem parte da Escala da medida em relagdao a qual a baseline de
desempenho ¢é estabelecida. Quando um processo de software padrao possui uma baseline
de desempenho de processo, tem-se um Processo de Software Padrio Estdvel. Por exemplo, a
analise de valores medidos para a medida “taxa de alteragao de requisitos”, relacionada ao
processo padrio de Geréncia de Requisitos da organizacao Org, utilizando-se o grafico de
controle XmR, pode levar a definicio de uma baseline de desempenho de processo
composta pelos limites inferior e superior 0,1 e 0,25, respectivamente, o que faria do
processo padrio de Geréncia de Requisitos da organizagdo Org um processo de software
estavel.

Uma baseline de desempenho de processo ¢ registrada por um Recurso Humano
(responsavel pelo registro da baseline) e possui um Contexto de Baseline de Desempenho de Processo, que
¢ uma situagdo (situation em UFO) que descreve o contexto no qual a baseline foi
estabelecida. Por exemplo: “primeira baseline de desempenho estabelecida para o processo
padrao de Geréncia de Requisitos, tendo sido o processo padrio executado em 6 projetos
pequenos, cujas equipes foram compostas pelos mesmos recursos humanos, sob condi¢es
usuais, tendo sido desconsiderados dois pontos fora dos limites de controle, por
caracterizarem situagdes de ocorréncia excepcional”.

Baselines de desempenho de processo sao usadas na definicao de um tipo especifico
de modelo preditivo calibrado, os Modelos de Desempenho de Processo. Um modelo que
relaciona medidas de esforco, tamanho e prazo, obtido a partir de baselines de desempenho
estabelecidas para essas medidas, ¢ um exemplo de modelo de desempenho de processo.

Um processo de software padrio pode ter um Desempenho de Processo Especificado, que
¢ o intervalo de resultados que se espera que esse processo padrao alcance considerando
uma medida especifica. Um desempenho de processo especificado é definido por dois

limites de desempenho de processo especificado (Liwite Inferior de Desempenho de Processo
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Especificado e Limite Superior de Desempenho de Processo Especificads), representados por valores
que fazem parte da escala da medida em relagio a qual o desempenho de processo
especificado ¢ definido. Por exemplo, o processo de software padrio de Geréncia de
Requisitos da organizagio Org pode ter um desempenho de processo especificado,
definido em relacio a medida “taxa de alteragao de requisitos”, dado pelos limites de
especificagao inferior e superior 0 e 0,25, respectivamente.

A partir de uma baseline de desempenho de processo e de um desempenho de
processo especificado, obtém-se uma Capacidade de Processo, que é a caracterizagdo da
habilidade de um processo de software padrio estavel atender a um desempenho de
processo para ele especificado, considerando uma medida especifica. F importante
perceber que, uma vez que uma capacidade de processo ¢ obtida a partir de uma baseline de
desempenho de processo e de um desempenho de processo especificado, ela deve ser
estabelecida em relagao a mesma medida por eles considerada.

Uma capacidade de processo é determinada aplicando-se um  Procedimento de
Determinagio de Capacidade de Processo, que define uma sequéncia légica de operagdes
utilizadas para determinar a capacidade de um processo de software padrio e identificar se
o mesmo ¢ capaz. Um exemplo de procedimento de determinacio de capacidade de
processo ¢ “Calcular o indice de capacidade do processo utilizando a férmula de calculo Cp
= (LSb — LIb)/(I.Se — Lle), onde Cp = Indice de Capacidade, I.Sb = Limite Superior da
Baseline de Desempenho, LIb = Limite Inferior da Base/ine de Desempenho, LSe = Limite
Superior do Desempenho Especificado e Lle = Limite Inferior do Desempenho
Especificado. Um indice de capacidade menor ou igual a 1 indica um processo capaz,
enquanto que um indice de capacidade maior que 1 indica um processo nao capaz.”".

Quando a capacidade de um processo revela que ele é capaz de atender ao
desempenho de processo considerado, tem-se um Processo de Software Padrao Capaz.
Utllizando os exemplos de baseline de desempenho de processo e de desempenho de
processo especificado citados anteriormente, tem-se que o processo padrio de Geréncia de
Requisitos da organizacao Org é um processo capaz para a medida “taxa de alteracao de
requisitos”, pois, aplicando o procedimento de determinagao de capacidade de processo
apresentado, tem-se como resultado da férmula de calculo o valor 0,6, que indica que o

processo € capaz.

'® Recomenda-se a utilizacio de representacdo grafica associada ao cdlculo do indice de capacidade para a
verificagdo de que os limites da baseline sao internos aos limites de especificacio (WELLER, 2000).
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5.6 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou a Ontologia de Medi¢do de Software, o primeiro
componente da estratégia para medi¢ao de software e avaliagao de bases de medidas para
controle estatistico de processos proposta nesta tese. A ontologia foi definida a fim de
prover a conceituagao e o conhecimento relacionados ao dominio de medi¢ao de software
considerado pela estratégia proposta.

Além da Ontologia de Medi¢ao propriamente dita, também foram apresentados os
fragmentos das ontologias de Organizacdo de Software e de Processos de Software que
foram integrados a Ontologia de Medicio de Software e foram descritos o processo
utilizado em sua construcao e a extensio realizada em UFO-A.

No préximo capitulo é apresentado o segundo componente da estratégia proposta:
um Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas Considerando Adequagdo ao

Controle Estatistico de Processos.
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Capitulo 6

Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas
Considerando Adequagido ao Controle Estatistico de
Processos de Software

Neste capitulo ¢ apresentado o Instrumento para Avaliacao de Bases de Medidas considerando Adequagio ao
Controle Estatistico de Processos de Software. Também sao apresentadas informagies relacionadas ao sen

desenvolvimento e avaliacio.

6.1 Introdugao

Este capitulo apresenta o Instrumento de Avaliagio de Bases de Medidas IABM) e
esta assim organizado: na se¢ao 6.2 os passos realizados para desenvolver o IABM sao
descritos; na se¢ao 6.3 o IABM propriamente dito é apresentado; na se¢ao 6.4 ¢ descrita a
utiliza¢do de Logica Fuzzy no IABM para determinar o grau de adequagao de uma base de
medidas ao controle estatistico de processos; na secao 0.5 sdo apresentados alguns
resultados das aplicagdes do IABM em organizacles; e na se¢ao 6.6 sio realizadas as

consideragdes finais do capitulo.

6.2 Desenvolvimento do JABM

A Figura 6.1 apresenta uma visao geral do processo de desenvolvimento do IABM,

sendo seguida de sua descricao.

Estudo Baseado 2m Revizdo Sistemdtiza ca Literatura

——— Lista de

1 i
1 1
! Achados de !
. - Caracteristicas Requisitas !
1 para utilizagio 1
! Scopus IEEE ScienceDirect | | SBQS e SEES de medidas !
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1 — > _ - E— . Estatistico de 1
' e C Lista de Frocessos 1
1 Achados de 1
\ Qe problzmac e caacteridica da e 3e 4o Problemas b
N aorie didas rpactar v ntagis daocantrale 2 stabistiog de \
1 [ ¢ 1
| R 1_ _________________________________________________________ 1

T i T T

Versio Inicial do : - o : Versho Refinada - . - : —
1A31 o s el ' —) do 1481 SC '
L L B
Experi@nczs de aphcacio do TaBmd ExpeiniEnca de aplcazdo do e

Versao Atual do

— Vars3oRzfinada : ' -
do IABR ﬂ; : IABM
[1sercida de Ligics “uzziy no [&BM

Figura 6.1 — Desenvolvimento do IABM.
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Para desenvolver o IABM, inicialmente foi realizado um estudo baseado em
revisao sistematica da literatura (apresentado no Capitulo 2 e detalhado no Anexo 1) a
partir do qual foi identificado um conjunto de requisitos considerados necessarios para a
aplicacao de uma medida no controle estatistico de processos (apresentado no Capitulo 4 e
detalhado no Anexo 1).

O conjunto de requisitos identificado foi, entdo, utilizado para a criacio da
primeira versao do IABM, formada por um checklist para avaliar cada medida da base de
medidas e os dados para ela coletados. Essa versio inicial foi avaliada através de
experiéncias de aplicacao em bases de medidas de duas organiza¢des (BARCELLOS, 2008;
BARCELLOS e ROCHA, 2008b, a). O principal objetivo da avaliagao da versao inicial foi
verificar se os requisitos identificados eram adequados. Para isso, os principais
questionamentos realizados foram:

(2) Uma medida que atende aos requisitos do IABM pode, realmente, ser aplicada

no controle estatistico de processos de forma satisfatoria?

(b)) Uma medida que nido atende aos requisitos do IABM ¢, realmente, nio

adequada ao controle estatistico de processos?

Para responder a essas questdes, as medidas foram submetidas a avaliacdo
utilizando-se o checklist do IABM. Em seguida, os dados das medidas avaliadas foram
aplicados em graficos de controle. Os resultados obtidos com a aplicagdo dos dados das
medidas em graficos de controle foram ao encontro das avaliagGes realizadas pelo IABM.
Ou seja, as medidas consideradas adequadas ao controle estatistico de processos segundo a
avaliacio pelo IABM puderam corretamente ser utilizadas nos graficos de controle e
forneceram informagdes sobre o desempenho dos processos, uteis aos objetivos da
organiza¢ao. Em contrapartida, as medidas que ndo foram consideradas adequadas ao
controle estatistico de processos segundo a avaliagio do IABM nio puderam ser utilizadas
nos graficos de controle, ou, quando puderam, nio foram capazes de descrever o
desempenho dos processos e fornecer informagoes relevantes aos objetivos da
organizagao.

Apesar dos resultados das experiéncias iniciais de aplicagao do IABM terem
mostrado, considerando-se as bases avaliadas, que os requisitos identificados eram
adequados, durante a aplicagio do IABM percebeu-se que seria necessario fazer uma
reestruturagdo em sua forma de aplicagdo, uma vez que, para avaliar as medidas
propriamente ditas, fez-se necessario avaliar também o Plano de Medigdo e a estrutura da

base de medidas. Assim, o IABM foi evoluido, passando a ser composto por quatro
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checklists: um para avaliagdo do Plano de Medi¢ao, um para avaliagao da estrutura da base
de medidas, um para avaliagdo das medidas definidas e um para avaliacio dos dados
coletados para as medidas. Além dessa alteracdo, na segunda versio do IABM foram
formalizados os procedimentos de avaliacio de cada requisito, bem como a¢oes corretivas
possiveis quando um requisito nao for atendido.

A segunda versao do IABM foi, entdo, aplicada para avaliar a base de medidas de
uma terceira organizagdo. Hssa experiéncia revelou, ainda, a necessidade de alguns
pequenos ajustes no IABM. Os ajustes identificados foram considerados simples, uma vez
que estavam relacionados ao texto do IABM, buscando tornar seu entendimento mais
claro.

Finalmente, apds essa experiéncia de aplicacio do IABM, considerando que a
avaliacdo de uma base de medidas tem carater subjetivo, foram incluidos no IABM alguns
principios da Logica Fuggy para determinar quao adequada ao controle estatistico de
processos ¢ uma base de medidas. Essa alteragao resultou na versio atual do IABM, que ¢

apresentada a seguit.

6.3 Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas Considerando

Adequagio ao Controle Estatistico de Processos

A avaliagdo de uma base de medidas utilizando-se o instrumento aqui definido é
composta pela avaliacio de quatro itens: o Plano de Medicao, a estrutura da base de
medidas, as medidas propriamente ditas e os dados coletados para essas medidas. Além
disso, uma vez que, de acordo com a abordagem de melhoria continua de processos de
software, somente os processos considerados criticos para a organizagdio devem ser
submetidos ao controle estatistico de processos, é desejavel que a organizagao identifique
esses processos antes da avaliagdo da base de medidas, a fim de evitar a avaliacao
desnecessaria de medidas nao relacionadas a esses processos ou a tendéncia a escolha de
processos que tenham medidas aplicaveis, porém que nao sejam criticos.

A Figura 6.2 mostra uma visao geral do instrumento.

103



Plano

de

Estrutura da Base de Medidas Dados Itens para avaliagdo

Medicdo Medidas Coletados

]

| ! !

Avalia¢cdo dos itens

Atende

Requisitos para aplicagdo no Controle Estatistico de Processos considerando os
| reguisitos
l Resultado da avaliagdo
Atende Atende At?nde Nao Atende de cada requisito
Largamente Razoavelmente Precariamente l
Agbes para Recomendacdes de .
Adequagio Medicdo de Software Acoes
J’ Diagndstico

Diagnéstico de Avaliagdo

Figura 6.2 — Visio geral do IABM.

Cada item considerado pelo instrumento ¢ submetido a avaliagao considerando-se

um conjunto de requisitos. A avaliagao de cada item segundo cada requisito pode produzir

um dos seguintes resultados:

(?)

(%)

(i)

Atende: o item satisfaz totalmente o requisito e nenhuma agao de alteracio do
item avaliado é necessaria em relagiao ao requisito considerado.

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

Nao Atende: o item nao satisfaz o requisito e nao ha agdes possiveis para
adequar o item avaliado ao controle estatistico de processos, sendo necessario

descarta-lo e redefini-lo, se pertinente.

De acordo com o resultado da avaliagio de cada requisito, acdes sao sugeridas.

Quando o resultado da avaliacio de um requisito ¢é .Atende Largamente, Atende Razoavelmente

ou Atende Precariamente, sao sugeridas Acdes para Adequagio. Essas acdes sdo orientagdes
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providas a organiza¢ao que visam a realizacdo de corre¢Oes que permitam a utilizagao do
item avaliado no controle estatistico de processos.

Quando o resultado da avaliacio de um requisito é Naio Atende, nao ha a¢oes de
adequacdo possiveis e o item deve ser descartado da utilizagdo no controle estatistico de
processos. Nesse caso, a organizagao pode ser orientada sobre como ¢é possivel atender ao
referido requisito através de Recomendacies de Medicao contidas no Conjunto de Recomendagies
para Medigio de Software, outro componente da estratégia proposta nesta tese, descrito no
Capitulo 7. Vale destacar que as Recomendagoes de Medigao também podem ser associadas as
Agbes para Adequagio como fonte de conhecimento para realizagao destas.

Os resultados da avaliagio de uma base de medidas sao registrados em um
documento denominado Diagndstico de Avaliacio, que inclui, além da avaliagdo detalhada de
cada item, sugestoes das acoes de adequagdo possiveis e o grau de adequagao da base de
medidas como um todo ao controle estatistico de processos, dado em percentual.

Nas proximas subsec¢bes sio apresentados os checklists do IABM, as descri¢oes dos
requisitos neles contidos, as instru¢des para avaliacio de cada requisito e as agoes de

adequacao identificadas.

6.3.1 Checklists e Descrigao dos Requisitos do IABM

Conforme dito anteriormente, a avaliagdo dos itens considerados pelo IABM ¢
realizada através da aplicagdo de checklists que contém os requisitos necessarios para que
um item seja utilizado no controle estatistico de processos. A seguit, esses checklists sio

apresentados, bem como a descri¢do de cada requisito que os compde.

6.3.1.1 Reguisitos para Avaliacio do Plano de Medjcao

Na Figura 6.3 ¢ apresentado o checklist para avaliagio do Plano de Medigdo. Esse

checklist ¢ composto por um unico requisito, decomposto em quatro sub-requisitos.
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Avaliagdo do Plano de Medigdo considerando Adequag&o ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:
Data da Avaliagdo:
Avaliador:

Item: Plano de Medigao

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar.

Requisitos Avaliagao
1. O Plano de Medigdo da Organizagdo encontra-se alinhado aos objetivos da ()A ()AL | ()AR | (AP | ()NA ) NFPA
organizagdo.
1.1 Os objetivos de negdcio da organizagéo relevantes a medigdo estéo
registrados no Plano de Medigdo. ()A ()AL [C)AR | ()AP | ()NA ) NFPA
1.2 Os objetivos de medigéo estdo registrados no Plano de Medigéo e
corretamente associados aos objetivos de negécio da organizagdo. (A ()AL L C)AR | ()AP | () NA ) NFPA
1.3 As necessidades de informagdo para monitoramento dos objetivos de medigao
estdo identificadas. (A ()AL L C)AR | ()AP | ()NA ) NFPA
1.4 As medidas capazes de fornecer as informagdes necessarias ao
monitoramento dos objetivos de medigdo estdo identificadas e devidamente ()A ()AL | ( )AR | ( )AP | ( )NA ) NFPA
associadas.

Figura 0.3 - Checklist para avaliagio do Plano de Medigio.

Conforme mostra a Figura 6.3, a avaliacio do Plano de Medicdo considera o

seguinte requisito:

PM-R1. O Plano de Medicdo da Organizagao encontra-se alinhado aos objetivos da organizagao.

O Plano de Medi¢ao da Organizacao deve possuir alinhamento com os objetivos

estabelecidos pelo Planejamento Estratégico da organiza¢ao, uma vez que as

medidas coletadas devem fornecer os dados que permitirdo avaliar o alcance a esses

objetivos. Este requisito é composto por quatro sub-requisitos:

PM.R1.1. Os objetivos de negdcio da organizagao relevantes a medicdo estao

PM.R1.2.

registrados no Plano de Medi¢ao.

Os objetivos de medi¢ao estio registrados no Plano de Medicio e

corretamente associados aos objetivos de negoécio da organizagao.

PM.R1.3. As necessidades de informag¢do para monitoramento dos objetivos

de medicao estao identificadas.

PM.R1.4. As medidas capazes de fornecer as informagdes necessatias ao

monitoramento dos objetivos de medi¢do estao identificadas e

devidamente associadas.

6.3.1.2 Reguisitos para Avaliacio da Estrutura da Base de Medidas

Na Figura 6.4 ¢ apresentado o checklist para avaliagio da estrutura da base de

medidas.
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Avaliagdo da Base de Medidas considerando sua Adequacgdo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:
Data da Avaliagdo:

Avaliador:

Item: Estrutura da Base de Medidas

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar

Requisitos Avaliagdo

1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as

medidas sejam integradas aos processos e atividades da organizagdo. (A ()AL ()AR | C)AP | ()NA () NFPA

1.1 A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as
medidas definidas aos processos e atividades da organizagdo nos quais ()A ()AL ()AR|[ ( )AP | ( )NA () NFPA
a medigdo deve ser realizada.

1.2 A base de medidas é Unica ou composta por diversas fontes

corretamente integradas. (A ()AL CIAR | ()AP | () NA () NFPA

2. Os projetos sdo caracterizados satisfatoriamente. ()A ()AL ()AR|[ ( )AP | ( )NA ( ) NFPA
3. Um mecanismo de identificagdo de similaridade entre projetos é
estabelecido. ()A ()AL ()AR| ( )AP | ( )NA () NFPA
4. E possivel identificar a vers&o dos processos executados nos projetos. ()A ()AL ()AR|[ ( )AP [ ( )NA () NFPA
5. E possivel armazenar e recuperar as informagdes de contexto das medidas ()A ( )AL (AR | ()AP | ( ynA ( ) NFPA
coletadas.

Para cada medida coletada, é possivel armazenar e recuperar:

5.1 Momento da medigdo (processo e atividade nos quais a medig&o foi

realizada) ()A ()AL ()AR| ( )AP | ( )NA () NFPA

5.2 CondigGes da medigao (dados relevantes sobre a execugdo do

processo ou projeto no momento da coleta da medida). (1A ()AL CYARL()AP | ()NA () NFPA

5.3 Executor da medigdo. ()A ()AL ()AR| ( )AP | ( )NA () NFPA

5.4 Projeto no qual a medida foi coletada. ()A ()AL ()AR|[ ( )AP | ( )NA ( ) NFPA

5.5 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada. ()A ()AL ()AR|[ ( )AP | ( )NA ( ) NFPA

Figura 6.4 - Checklist para avaliagdo da estrutura da base de medidas.

Conforme mostra a Figura 6.4, a avaliacio da estrutura da base de medidas
considera os seguintes requisitos:
EB-R1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as medidas sejam integradas aos
processos e atividades da organizacdo.
A estrutura da base de medidas deve permitir que as medidas definidas sejam
relacionadas aos processos e atividades da organizagao, nos quais sua coleta deve
ser realizada. Além disso, é desejavel que a base de medidas seja unica. Porém, caso
a base de medidas seja composta por diferentes fontes, do mesmo tipo ou nio
(bancos de dados, planilhas, arquivos etc.), é necessario que haja integracio entre
essas fontes bem como entre as medidas e os processos e atividades nos quais a
medicao deve ser realizada. Este requisito ¢ composto por dois sub-requisitos:
EB-R1.1. A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as
medidas definidas aos processos e atividades da organizacio nos

quais a medi¢ao deve ser realizada.
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EB-R1.2. A base de medidas é tnica ou composta por diversas fontes

corretamente integradas.

EB-R2. Os projetos sao caracterizados satisfatoriamente.

EB-R3.

EB-R4.

Os projetos da organizacdo devem ser caracterizados para permitir a identificagao
de projetos cujos dados coletados para as medidas possam ser analisados em
conjunto ou sejam passiveis de comparagoes entre si. Uma caracterizagao ¢
considerada satisfatéria quando os subconjuntos formados pelos projetos que
possuem o mesmo petfil, ou seja, cujos critérios de caracterizacio possuem 0s
mesmos valores, sio homogéneos. Exemplos de critérios para caracterizar projetos
sao: dominio do software, tipo de software, tecnologias envolvidas, restricGes

estabelecidas etc.

U mecanismo de identificacao de similaridade entre projetos ¢ estabelecido.

Considerando-se os critérios de caracterizacdo definidos, deve ser estabelecido um
mecanismo que permita selecionar projetos similares. Sao exemplos de mecanismos
desse tipo: (z) projetos sio similares quando os valores atribuidos a todos os
critérios de caracterizagdo sdo iguais entre os projetos; (7) projetos sao similares
quando os valores atribuidos a pelo menos um dos critérios de caracterizagao sao
iguais entre os projetos; e (zz) projetos sao similares quando os valores atribuidos a
alguns dos critérios de caracterizagao (determinados de acordo com o contexto de
utilizacdo dos projetos similares) sdo iguais entre os projetos. O mecanismo de
identificacao de projetos similares é considerado satisfatério quando os grupos
formados por dados de projetos similares sio homogéneos e quando, considerando
diversos projetos desenvolvidos, é possivel obter projetos similares. Nao ¢ viavel,
por exemplo, uma organizagao que desenvolve projetos com apenas pequenas
particularidades que os diferenciam, estabelecer mecanismos muito rigidos que sé
considerem projetos similares aqueles que possuem exatamente os mesmos valores

para todos os critérios de caracterizagao.

E possivel identificar a versao dos processos executados nos projetos.
Para verificar se os dados referentes a um processo submetido ao controle
estatistico dizem respeito a execu¢oes de uma mesma definicao daquele processo, é

necessario que seja possivel identificar a versio dos processos executados nos
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projetos da organizagao. Um processo possui entradas, saidas, papéis, ferramentas e
uma sequéncia de atividades bem definidas. Alteragdes nesses componentes
caracterizam alteragoes na definicdo do processo e, consequentemente, novas

versoes.

EB-RS5. E possivel armazenar e recuperar as informagdes de contexto das medidas coletadas.

A estrutura da base de medidas deve permitir o armazenamento e recuperagao das
seguintes informagoes, para cada medida coletada: momento da medi¢ao (processo
e atividade nos quais a medi¢ao foi realizada), executor da medic¢ao, projeto no qual
a medida fol coletada, caracteristicas desse projeto e condi¢oes da medi¢ao (dados
sobre a execu¢do do processo no momento da coleta como, por exemplo: “a
medida foi coletada durante mudanca de tecnologia no decorrer da execucao do
processo no projeto”). Este requisito é composto por cinco sub-requisitos:

Para cada medida coletada é possivel armazenar e recuperar:

EB-R5.1. Momento da medic¢io.

EB-R5.2. Condi¢oes da medi¢io.

EB-R5.3. Executor da medicio.

EB-R5.4. Projeto no qual a medida foi coletada.

EB-R5.5. Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada.

6.3.1.3 Reguisitos para Avaliacao das Medidas de Software

Na Figura 6.5 é apresentado o checklist para avaliagdo das medidas de software.
Diferente dos checklists para avaliagio do Plano de Medi¢ao e da estrutura da base de
medidas que, normalmente, sdo aplicados uma tnica vez na avaliagio de uma base de
medidas, o checklist para avaliagdo das medidas deve ser aplicado uma vez para cada medida

a ser avaliada.
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Avaliagdo de Base de Medidas considerando Adequagéo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:
Data da Avaliagdo:
Avaliador:

Medida:

Item: Medida

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar

Requisitos Avaliacdo
1. A definicdo operacional da medida é correta e satisfatoria. ()A | ()AL | ( )AR | ( )AP | ( )NA | ( ) NFPA
A definigdo operacional da medida inclui corretamente:
1.1 Definicdo da medida. ()A ()AL | ()AR | ()AP| ( )NA () NFPA
1.2 Entidade medida. ()A ()AL | ()AR | ()AP| ( )NA () NFPA
1.3 Propriedade medida. ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA ( ) NFPA
1.4 Unidade de medida. ()A ()AL | ()AR | ()AP| ( )NA () NFPA
1.5 Tipo de escala. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA
1.6 Valores da escala. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
1.7 Intervalo esperado dos dados. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
1.8 Férmula(s) (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA ( ) NFPA
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de medigdo. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.10 Responsavel pela medigdo. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.11 Momento da medigdo. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
1.12 Periodicidade de Medig&o. (A ()AL (AR | ()AP | ()NA ( ) NFPA
ii.;izpziss(;r\iglé; precisa do procedimento de analise (se (YA ( )AL ()YAR | ()AP| ( )NA () NFPA
1.14 Periodicidade da andlise (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
2. A medida estd alinhada a objetivos dos projetos ou da organizagdo. ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA ( ) NFPA
A medida estd associada a:
2.1 Objetivo da organizagao. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
2.2 Objetivo dos projetos. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
3.e((:)i:§roe.sultados da andlise da medida sdo relevantes as tomadas de ()A ( )NA () NFPA
4. Os resultados da andlise da medida s&o Uteis & melhoria de processo. ()A ( )NA () NFPA
5. A medida estd relacionada ao desempenho de um processo. ()A ( )NA ( ) NFPA
6. A medida estd relacionada a um processo critico. ()A ( )NA () NFPA
Zq.eAnSrEfg\ilii estad associada a uma atividade ou processo que produz item (YA ( YNA ( ) NFPA
8. As medidas correlatas a medida estdo definidas. ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
9. As medidas correlatas a medida s&o validas. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA
10. A medida possui baixa granularidade. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA
11. A medida é passivel de normalizagéo (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
12. A medida esta normalizada corretamente (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
é:esf.ir?izocsrftérios de agrupamento de dados para andlise da medida estéo (YA ( )AL ()YAR | (YAP| ( )NA ( ) NFPA
14. A medida ndo considera dados agregados. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA

Figura 0.5 - Checklist para avaliagio das medidas de software.

Conforme mostra a Figura 6.5, a avaliacgio de cada medida deve considerar os

seguintes requisitos:
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MS-R1..A definicao operacional da medida é correta e satisfatdria.

A defini¢ao operacional da medida deve conter todas as informagdes necessarias
para que sua coleta possa ser realizada de forma consistente e para que sua analise
seja realizada de forma a fornecer as informagSes necessarias. Uma definicao
operacional deve conter: definicio da medida, entidade medida, propriedade
medida, unidade de medida, tipo de escala, valores da escala, intervalo esperado dos
dados (se possivel), férmulas (se aplicaveis), descricio detalhada e precisa dos
procedimentos de medi¢do e analise, responsavel pela medi¢do, momento de
medi¢ao e periodicidade de medigao. O procedimento de analise pode ser omitido
em medidas base que ndo sio analisadas isoladamente, ou seja, quando nio estao
associadas a outras medidas onde o procedimento de analise ¢ claramente descrito.
Este requisito é composto por treze sub-requisitos:

A definicao operacional da medida inclui corretamente:

MS.R1.1. Defini¢io da medida.

MS.R1.2. Entidade medida.

MS.R1.3. Propriedade medida.

MS.R1.4. Unidade de medida.

MS.R1.5. Tipo de escala.

MS.R1.6. Valores da escala.

MS.R1.7. Intervalo esperado dos dados (se possivel).

MS.R1.8. Férmula(s) (se aplicavel).

MS.R1.9. Descri¢ao detalhada e precisa do procedimento de medigao.

MS.R1.10. Responsavel pela medigao.

MS.R1.11. Momento da medicao (refinamento do requisito EB.R1.1).

MS.R1.12. Periodicidade de medicao.

MS.R1.13. Descricao detalhada e precisa do procedimento de analise (se

indispensavel).

MS.R1.14. Periodicidade da analise (se aplicavel)

MS-R2. A medida estd alinbada a objetivos dos projetos ou da organizacao.
Este requisito ¢ um refinamento do requisito PM-R1 de avaliagio do Plano de
Medicao. A medida deve estar associada a pelo menos um objetivo da organizacao

ou dos projetos. Este requisito é composto por dois sub-requisitos:

111



A medida estd associada a:
MS.R2.1. Objetivo da organizagao.
MS.R2.2. Objetivo do projeto.

MS-R3. Os resultados da andalise da medida sao relevantes a tomada de decisao.

Os dados coletados para a medida, ao serem analisados, devem fornecer subsidios
relevantes para a tomada de decisao no contexto da organizacao ou dos projetos.
Medidas que desempenham o papel de indicadores (diretamente associadas aos
objetivos e responsaveis por fornecer as informagoes necessarias para a analise do
alcance a esses objetivos) sio medidas relevantes a tomada de decisio, bem como

3 17
suas medidas correlatas .

MS-R4. Os resultados da andlise da medida sao iteis a melhoria de processos.

Os dados coletados para a medida, ao serem analisados, devem fornecer subsidios
relevantes para a melhoria de processos, uma vez que este ¢ o foco da utilizagao do

controle estatistico de processos.

MS-R5. A medida fornece informagcoes sobre o desempenho de um processo.

A medida deve estar relacionada a um processo e deve ser capaz de fornecer
informagoes sobre seu desempenho. Medidas que registram estimativas, por
exemplo, sao medidas essencialmente de controle e nao descrevem o desempenho
dos processos, logo, isoladas, nido sao aplicaveis ao controle estatistico de
processos. Porém, vale ressaltar que medidas que registram estimativas podem ser
utilizadas para formar medidas compostas que descrevam o desempenho de um
processo. Por exemplo, a medida “aderéncia ao cronograma”, obtida pela razao

entre as medidas “tempo estimado” e “tempo efetivo”, é uma medida que prove

b

informagdes sobre o desempenho do processo.

MS-R6..A medida esta relacionada a um processo critico.

Apenas processos criticos devem ser submetidos ao controle estatistico de
rocessos, sendo assim, a medida deve estar relacionada a um desses processos
b bl b

identificados considerando-se os objetivos da organizagao.

17 Exemplos de medidas correlatas: medidas utilizadas na composicdo de outras sdo correlatas entre si,

medidas com relacdo de causa e efeito e medidas associadas a um mesmo objetivo no Plano de Medigao.
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MS-R7. A medida estd associada a uma atividade ou processo que produz, item mensuravel.

A medida deve estar associada a uma atividade que produz pelo menos um item
que possa ser medido e avaliado, para que seja possivel identificar os resultados das

acoes de melhoria realizadas sobre o processo.

MS-R8. As medidas correlatas a medida estio identificadas.

[~

As medidas correlatas a medida avaliada, necessarias a composi¢ao dessa medida,
analise do comportamento do processo ao qual a medida esta associada ou a
identificagdo de possiveis causas de variagoes indesejadas, devem ser definidas e

coletadas.

MS-R9. As medidas corvelatas a medida sao vilidas.

Uma vez que as medidas correlatas serdo utilizadas para apoiar a analise de
comportamento e investigacao de causas de variagoes, elas devem ser validas para o

controle estatistico dos processos.

MS-R10. A medida possui baixa granularidade.

A granularidade da medida deve permitir o acompanhamento frequente (diario) dos
projetos. Para isso a medida deve estar relacionada a atividades ou processos de
curta duragio'®. Algumas medidas, apesar de nao apresentarem granularidade baixa,
podem ser tuteis no controle estatistico de processos como medidas de
normaliza¢do. Por exemplo, a medida “nimero de casos de uso do projeto”,
sozinha, ndo é adequada ao controle estatistico de processos. Porém, ela pode ser
utilizada para normalizar outras (por exemplo, a medida “numero de casos de uso
alterados” pode ser normalizada pelo nimero de casos de uso do projeto, a fim de

permitir comparacdes), 0 que a torna util ao controle estatistico dos processos.

MS-R11. A medida é passivel de normalizagao (se aplicivel).

Algumas vezes faz-se necessario normalizar uma medida para que seja possivel
realizar comparacoes. Caso a medida definida seja normalizavel, as medidas
necessarias para normaliza-la devem estar disponiveis e serem validas. Por exemplo,
para normalizar esfor¢o considerando tamanho, é preciso que as medidas de

tamanho estejam disponiveis e sejam validas.

'8 Recomenda-se processos ou atividades com duragio entre quatro e quarenta horas (BORIA, 2008).
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MS-R12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicdvel).
Caso a medida ja esteja normalizada, é preciso assegurar-se de que sua normalizagao
esta correta. Por exemplo, para a medida “esforco de codificagio”, normalizada
pelo “numero de linhas de cédigo fonte”; é preciso assegurar-se de que seja correto
normalizar esforgo utilizando o tamanho e, além disso, de que as medidas “numero
de linhas de codigo fonte” e “esforco de codificagao” sejam referentes a mesma

por¢ao de codigo.

MS-R13.  Os critérios para agrupamento dos dados para andlise da medida estao definidos.
E necessario definir para cada medida quais sio os critérios que devem ser
considerados para que dados para elas coletados possam formar grupos para serem
analisados. Normalmente, os critérios podem ser os mesmos adotados na
caracterizagao e identificagdo de similaridade entre projetos (requisitos EB-R2 e
EB-R3 da avaliagao da estrutura da base de medidas), desde que eles nao sejam
muito amplos. Os critérios de agrupamento de dados sao considerados satisfatorios

. . . ~ 1()
se os conjuntos de dados obtidos caracterizarem populagoes .

MS-R14. A medida no considera dados agregados.
Os dados coletados para a medida nao devem ser referentes a valores agregados,
pois estes nao permitem uma analise acurada e, uma vez agregados, dificilmente os
dados podem ser separados. Como exemplo de uma medida que considera dados
agregados tem-se a medida “esforco de analise”, que quantifica o esforco
despendido na organizacao na fase de Analise dos projetos. O valor coletado para a
medida corresponde a agregacio dos dados dos esforcos despendidos na fase

Andlise de todos os projetos, que nao ¢ util ao controle estatistico dos processos.

6.3.1.4 Reguisitos para Avaliacio dos Dados Coletados para as Medidas

A Figura 0.6 apresenta o checklist para avaliagio dos dados coletados para as
medidas. Assim como o checklist para avaliagao das medidas, ele também deve ser aplicado

para os dados coletados para cada medida a ser avaliada.

¥ Uma populagdo é o conjunto de todos os elementos que compartilham caracteristicas em comum e estao
sob investigacio (BUSSAB ¢ 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 organizacio.
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Avaliagdo de Base de Medidas considerando Adequagéo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:
Data da Avaliagdo:
Avaliador:

Medida:

Item: Dados coletados para a Medida

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar

Requisitos Avaliagido
1. Os dados coletados para a medida tém localizacdo conhecida e acessivel. ()A ()AL ()AR | ( )AP | () NA () NFPA
2. Ha volume suficiente de dados coletados. ()A () NA (_ ) NFPA
3. N&o ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de dados
perdidos ndo compromete a analise. ()A ()AL ()AR [ ()AP [ ()NA (_ ) NFPA
4. Os dados coletados sdo precisos. ()A ()AL ()AR [ ()AP [ ()NA (_ ) NFPA
5. Os dados coletados sdo consistentes. ()A ()AL ()AR | ()AP | (()NA () NFPA
Caracteristicas dos dados coletados:
5.1 Os dados foram coletados no mesmo momento da execugdo do ()A ( )AL ()YAR | ( )AP| ( )NA () NFPA
processo ao longo dos projetos.
5.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condigdes. (DA ()AL ()AR | ()AP| ()NA () NFPA
5.3 Os dados comp&em grupos relativamente homogéneos. (DA ()AL (DAR (AP ()NA () NFPA
6. Os dados que descrevem o contexto de coleta da medida estéo ()A ( )AL ()AR | ()AP| ()NA () NFPA
armazenados.
Estdo armazenados:
6.1 Momento da medigdo (processo e atividade em que a medigao foi
realizada). ()A ()AL ()AR [ ()AP | ( )NA () NFPA
6.2 Condigdes da medigéo (dados relevantes sobre a execugdo do
processo ou projeto no momento da coleta da medida). (1A ()AL (AR C)AP | ()NA () NFPA
6.3 Executor da medigdo. ()A ()AL ()AR [ ()AP | ( )NA () NFPA
6.4 Projeto no qual a medida foi coletada. ()A ()AL ()YAR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
6.5 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada. ()A ()AL ()YAR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA

Figura 6.6 - Checklist para avaliagio dos dados coletados para as medidas de software.

Conforme mostra a Figura 0.6, a avaliagdo dos dados coletados para as medidas

deve considerar os seguintes requisitos:

DC-R1.0Os dados coletados para a medida tém localizacao conbecida e acessivel.

Este requisito ¢ um refinamento do requisito EB-R1 de avaliagdo da estrutura da

base de medidas. Indica que é necessario que os dados coletados para a medida

estejam disponiveis em local (banco de dados, arquivo, planilha etc.) conhecido e

acessivel, e que possam ser recuperados.
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DC-R2.Ha volume de dados suficiente para a medida ser aplicada ao controle estatistico de processos.
Sob o ponto de vista estatistico é preciso que existam pelo menos 20 valores
adequados registrados para que seja possivel utilizar uma medida no controle

estatistico de processos.

DC-R3.Nao hd dados perdidos para a medida on a quantidade de dados perdidos nao compromete a
andlise.
E desejavel que ndo haja valores perdidos para a medida e, havendo, que sua
quantidade ndo comprometa os resultados da analise. Na analise estatistica a ordem
temporal dos dados ¢é relevante, sendo assim, a auséncia de dados pode revelar um
comportamento irreal para o processo. Por exemplo, varios dados sequencialmente
perdidos prejudicarido a representacao adequada do comportamento do processo.
Além dos dados referentes aos valores coletados para a medida, os dados
relacionados a medida também devem ser considerados neste requisito (processo e
atividade — mencionados no requisito EB-R1 — e informacbes de contexto —

mencionadas no requisito EB-R5).

DC-R4.Os dados coletados sio precisos.
Os dados registrados para a medida devem ser exatamente os mesmos que foram
coletados. Caso nao tenha sido realizada wvalidacio dos dados antes do
armazenamento, pode ser realizada uma verificagdo dos dados coletados em relagao
a definicdo operacional da medida considerando principalmente: tipo de escala,
valores da escala, intervalo esperado dos dados, entidade medida, propriedade

medida e periodicidade.

DC-R5. Os dados coletados sio consistentes.

Os dados coletados para a medida devem ser consistentes, ou seja, devem ter sido
coletados no mesmo momento da execu¢ao do processo ao longo dos projetos, sob
as mesmas condicbes e devem compor grupos de dados relativamente
homogéneos. Este requisito ¢ composto por trés sub-requisitos:

DC-R5.1. Os dados foram coletados no mesmo momento da execucio do

processo ao longo dos projetos.
DC-R5.2. Os dados foram coletados sob as mesmas condicdes.

DC-R5.3. Os dados compdem grupos relativamente homogéneos.
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DC-R6. Os dados que descrevem o contexto de coleta da medida estio armazenados.

As informagdes de contexto mencionadas no requisito EB-R5 de avaliagio da
estrutura da base de medidas devem ser armazenadas para cada valor coletado para
a medida. Assim como o requisito EB-R5, este requisito é composto por cinco sub-
requisitos:
Estao armazenados:

DC-R6.1. Momento da medic¢io.

DC-R6.2. Condig¢oes da medigio.

DC-R6.3. Executor da medicio.

DC-R6.4. Projeto no qual a medida foi coletada.

DC-R6.5. Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada.

6.3.2 Avaliagdo do Atendimento aos Requisitos do IABM

Conforme descrito na infcio dessa secao (6.3), a avaliacio de cada requisito
presente nos checklists do IABM produz um dos seguintes resultados:

*  Atende: o requisito ¢ totalmente satisfeito e nenhuma agao é necessaria.

o Atende Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende Precariamente: o requisito nao é
satisfeito, mas ¢é possivel realizar agdes para adequar o item avaliado para
satisfazer o requisito.

* Ndo Atende: o requisito nao ¢ satisfeito e nao ha agdes de adequagiao possiveis
para satisfazé-lo.

Observando-se os checklists apresentados anteriormente, percebe-se que alguns
requisitos s6 podem ter como resultados de avaliagio .Afende ou Nao Atende, como por
exemplo, o requisito de avaliacio das medidas MS-R5 (A medida estd relacionada ao desempenho
de um processo). Para esses requisitos, nao existe a possibilidade de atendimento parcial, uma
vez que nio existem agoes de adequagdo que possam ser realizadas. No exemplo citado,
nao ha nada que possa ser feito para que uma medida que nao descreve o desempenho de
um processo seja adequadamente utilizada no controle estatistico de processos.

Para orientar a avaliagdo dos itens considerados pelo IABM, para cada requisito
presente nos checklists para avaliagdo, foram descritas caracteristicas que identificam cada

um dos resultados de avaliagdo possiveis.
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Como exemplo, a seguir ¢ apresentada a descri¢ao realizada para a avaliagio do
requisito EB-R2 de avaliagdo da estrutura da base de medidas. As descri¢oes para avaliagao

dos demais requisitos encontram-se no Anexo 4.

EB-R2. Os projetos sdo caracterizados satisfatoriamente.
Atende: A caracterizagdo dos projetos é explicita, ou seja, ha uma caracterizagao
formalmente definida e implementada na estrutura da base de medidas para os
projetos, baseada em critérios relevantes que permitem a organiza¢ao identificar os
perfis de projetos que a mesma desenvolve. Os subconjuntos formados pelos
projetos que possuem o mesmo perfil, ou seja, cujos critérios de caracterizagao

possuem os mesmos valores, sio homogéneos.

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

dos projetos ou analisando-se documentos dos projetos.

Atende Razoavelmente: A caracterizagdo dos projetos ¢ explicita, porém precisa de
varios critérios complementares que podem ser identificados analisando-se os
dados dos projetos armazenados na base de medidas, realizando-se entrevistas com

membros dos projetos ou analisando-se documentos dos projetos.

Atende Precariamente: A caracterizagdo dos projetos ¢ implicita, ou seja, nao ha
caracterizagao formal para os projetos, mas é possivel identificar uma caracterizagao
analisando-se os dados dos projetos armazenados na base de medidas, realizando-se

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

Nao atende: Nao ha caracterizagdo explicita ou ela ¢ insuficiente e ndo é possivel
identificar critérios para estabelecer a caracterizacdo analisando-se os dados
armazenados para os projetos na base de medidas, realizando-se entrevistas com

membros dos projetos ou analisando-se documentos dos projetos.

Observando-se os checklists do IABM, percebe-se que alguns requisitos sio
divididos em sub-requisitos. O resultado da avaliacao desses requisitos é obtido através de
uma agregacao dos resultados de seus sub-requisitos. O procedimento para a obten¢ao do

resultado de avaliagao de requisitos que possuem sub-requisitos ¢ descrito na se¢ao 6.4.
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6.3.3 Agoes para Adequagio aos Requisitos do IJABM

Quando o atendimento de um item em relagdo a um requisito ¢ avaliado como

Atende Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende Precariamente, agdes para adequagao sio

sugeridas para que a organizagao altere o item avaliado para satisfazer o referido requisito,

sem que seja necessario descartar o item. Nesse sentido, para cada requisito presente no

IABM foram identificadas agoes para adequagao consideradas pertinentes.

Para exemplificar, utilizando-se o mesmo requisito para o qual foram descritas as

orientacOes para avaliacio na subse¢do anterior, a seguir sao apresentadas as a¢oes para

adequacgdo identificadas. As agdes para adequagdo dos demais requisitos podem ser

encontradas no Anexo 4.

EB-R2. Os projetos sdo caracterizados satisfatoriamente.

Inadequacies e Acdes para Adequacao:

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

2)

b)

)

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

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

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

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

)

b)

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

Reestruturar a base de medidas para explicitar em classes (ou tabelas) e

atributos os critérios identificados para caracterizar os projetos.
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¢) Registrar os dados dos projetos adequadamente na base de medidas

modificada.

3. A caracterizacio explicita dos projetos precisa de critérios complementares.
a) Refinar a caracterizagao. O refinamento pode ser realizado identificando-se

novos critérios executando-se as agoes apresentadas nos itens 1 e 2 anteriores.

6.4 Grau de Adequacio de uma Base de Medidas ao Controle

Estatistico de Processos

Os resultados das avaliagdes de cada requisito do Plano de Medigao, da estrutura da
base de medidas, das medidas e dos dados coletados determinam a adequagao de cada um
desses itens ao controle estatistico de processos. De acordo com os resultados da avaliagao,
um item pode ser .Adequado, Largamente Adequado, Razoavelmente Adequado, Precariamente
Adeguado ou Nao Adequade. Com base na adequagao de seus itens, a adequagao da base de
medidas ao controle estatistico de processos ¢ determinada.

No entanto, se a avaliagio de duas bases de medidas determina que ambas tém
adequacdo Ragvavelmente Adequada, é correto afirmar que elas tém realmente a mesma
adequagdo ou uma pode ser “mais adequada” que a outra? Uma delas pode, por exemplo,
ser 45% adequada ao controle estatistico de processos e a outra 50%?

Para diminuir a subjetividade dos termos  Largamente Adequada, Razoavelmente
Adequada, Precariamente Adequada, o IABM determina, além do termo que indica a
adequacdao de uma base de medidas ao controle estatistico de processos, o seu grau de
adequagdo nesse contexto, dado em percentual. Organiza¢des podem utilizar o grau de
adequagdo de suas bases de medidas para decidirem por sua corre¢io ou pelo
desenvolvimento de uma nova base.

Para obter os resultados da avaliagio de uma base de medidas através do IABM
foram utilizados os principios da Logica Fugzy e dos Conjuntos Fuzzy.

A seguir sao brevemente apresentados os principais conceitos da Légica Fugzy e
dos Conjuntos Fugzy utilizados no contexto do IABM e, em seguida, sua aplicagao para

determinar o grau de adequagao de uma base de medidas ¢ descrito.
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6.4.1 Logica Fuzzy e Conjuntos Fuzzy

O termo fugzy pode ser entendido como uma situagdo que envolve imprecisao, ou
seja, onde nio ¢é possivel responder simplesmente sz ou ndo. Mesmo conhecendo as
informagoes necessarias sobre a situagao, dizer algo entre sz e ndo, como talvez ou quase,
pode ser mais apropriado em alguns casos. Construir uma estrutura formal quantitativa
capaz de capturar essas imprecisdbes do conhecimento humano ao utilizar conceitos
subjetivos ¢ a principal motivacio da Teoria Fuggy, que incorpora esses conceitos em
classes de objetos onde a pertinéncia ou nio de um elemento a um conjunto da-se de
forma gradual e nao abrupta (BELCHIOR ez al, 1997).

Na teoria classica, os conjuntos sao denominados ¢zsp e um dado elemento do
universo em discurso pertence ou nao pertence ao referido conjunto. Por outro lado, na
teoria dos conjuntos fu#zgy existe um grau de pertinéncia de cada elemento a um
determinado conjunto.

Para isso, a func¢ao caracteristica do conjunto ¢isp pode ser generalizada de modo
que os valores designados aos elementos do conjunto universo U pertencam ao intervalo
de numeros reais de 0 a 1 inclusive, isto é [0,1]. Esses valores indicam o grau de pertinéncia
dos elementos do conjunto U em relacdo a um conjunto A, isto é, quanto ¢ possivel para
um elemento x de U pertencer a0 conjunto A. A funcdo que identifica o grau de
pertinéncia é chamada fungio de pertinéncia e o conjunto A é um comjunto fuzzy. Diz-se que
uma func¢do de pertinéncia modela um conjunto fuzgy. A representacio matematica da
funcdo de pertinéncia dos elementos do conjunto U em relagio 2o conjunto fuzzy A é dada
por uy: U P [0,1].

Um conjunto fuzggy é denotado por um conjunto de pares ordenados, em que o
primeiro elemento é x € X (X é um conjunto ¢7sp) e o segundo ¢é p;(x), que é o grau de
pertinéncia de x em A.

Exemplificando: seja X um conjunto de idades dado por X=1{5, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80} e sejam Infantil, Adulto, Jovem e 1elho subconjuntos fuzzy de X, cujos graus de
pertinéncia de cada elemento de X a cada subconjunto f#zzy identificado sao indicados na

Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 — Exemplo de Conjuntos Fuggy (KLIR e FOLGER, 1998) apud (BELLCHIOR et al., 1997).

Idades Infantil Adulto Jovem Velho
5 0 0 1 0
10 0 0 1 0
20 0 0.8 0.8 0.1
30 0 1 0.5 0.2
40 0 1 0.2 0.4
50 0 1 0.1 0.6
60 0 1 0 0.8
70 0 1 0 1
80 0 1 0 1

O conjunto fuzzy A, Jovens, representado na Tabela 6.1 pode ser descrito como A =
{5; 1), (10; 1), (205 0.8), (30; 0.5), (40; 0.2), (50; 0.1)}. Os conjuntos fuzzy Infantil, Adulto e
Velho sao descritos de maneira analoga.

No contexto dos conjuntos f#zzy, também sao relevantes os conceitos de varidvel
linguistica e termo linguistico. Uma varidvel linguistica ¢ um rétulo para um atributo dos
elementos do conjunto ¢rigp considerado. No exemplo apresentado anteriormente, X é uma
varidvel linguistica identificada por Idade, cujo conjunto de elementos é dado por {5, 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80}. Um fermo linguistico é um rétulo que qualifica uma variavel linguistica
e, comumente, ¢ um adjetivo ou advérbio. Um termo linguistico identifica um conjunto
fuzzy, ou seja, pode ser modelado por uma funcdo de pertinéncia. No exemplo anterior,
Infantil, Adulto, Jovem e 1elho sio termos linguisticos que qualificam a variavel linguistica
Idade.

Légica fugzy e conjuntos fuzgy sao, entre outros, aplicados nos chamados sistemas
fuzzy, que envolvem a andlise de conceitos subjetivos e obten¢do de um resultado final
unico e nitido. Um sistema f#gzy baseia-se fundamentalmente em dois processos: fuzzificagao
e defuzzificagio.

No processo de fuzzificagio é realizada a conversao das entradas e safdas de um
universo ¢risp tradicional para o universo fu#zgy. Para isso, cada valor de entrada e de saida
deve ser associado a uma variavel linguistica. Para cada variavel linguistica deve ser
determinado o conjunto de termos linguisticos que a descrevem. Cada termo linguistico ¢é
um conjunto f#zzy obtido por uma func¢ao de pertinéncia que deve ser definida.

Se de um lado, o processo de fuzzificagao transforma valores ¢risp em valores fuzzy,
de outro, tem-se a defuzzificagao, que transforma valores fu#zgy em um Gnico valor eisp.

Os valores de safda fugzy que serdao transformados na defuzzificagio em um unico
valor ¢risp sao calculados com base em um conjunto de regras que deve ser definido para

identificar as relagdes entre os termos linguisticos de entrada e saida. Ou seja, as regras

122



devem definir para uma determinada entrada f#zgy (ou uma combinagao de entradas), qual
¢ a saida fuzgy apropriada. Essas regras sio utilizadas em um método de inferéncia que realiza as
combinag¢oes e analises necessarias para, considerando uma determinada entrada, fornecer a

saida apropriada.

6.4.2 Utilizagdo de Fuzzy no IABM

A aplicagdo de Fuzzy no contexto do IABM foi realizada para, a partir dos
resultados subjetivos da avaliacio dos requisitos dos itens avaliados pelo IABM, obter
como saida um valor unico e objetivo que caracterize o grau de adequagdo da base de
medidas ao controle estatistico de processos. Para isso foram seguidas as etapas do
raciocinio f#zzy, presentes nos sistemas fu#z3y: fuzzificacao, inferéncia fuzzy e defuzzicagao.

Inicialmente foi realizada a fuzzificagdo dos valores de entrada e de saida. Ou seja,
as variaveis linguisticas referentes as entradas e saidas necessarias foram identificadas, seus
termos linguisticos foram determinados e as fungdes de pertinéncia correspondentes foram
definidas.

As fungoes de pertinéncia definidas seguiram o formato triangular, sendo
caracterizadas por uma terna (a, b, ¢), sendo que « e ¢ determinam os pontos onde o grau de
pertinéncia é zero e 4 indica o ponto onde o grau de pertinéncia ¢ maximo. Uma fungdo de

pertinéncia triangular definida pela terna (@, b, ¢) é, na verdade, a fun¢ao dada por

0 se xZa
(x-2)/(b-2) se a<x=<b

Ma(x) = (c-x)/(c-b) se b<x<c¢
0 se x2¢,

cujo grafico é apresentado na Figura 6.7.

1,5
= 1

< o5 /\
I VAN

Figura 6.7 — Funcdo de pertinéncia triangular (a, b, ).

Como resultados da fuzzificacdo foram obtidos:
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Entradas:

o Varidveis Linguisticas: Atendimento R1, .., Atendimento Rn (onde K
simboliza um requisito e #» ¢ o nimero de requisitos considerados na
avaliacdo).

o Termos Linguisticos: Atende, Atende Largamente, Atende Razoavelmente,
Atende Precariamente, Nao Atende.

* Fungoes de Pertinéncia:

Atende: (4.0, 4.0, 4.0)
Atende Largamente: (2.0, 3.0, 4.0)
Atende Razoavelmente: (1.0, 2.0, 3.0)
Atende Precariamente: (0.0, 1.0, 2.0)
Nao Atende: (0.0, 0.0, 0.0)
Na Figura 6.8 siao representadas as areas correspondentes a cada termo linguistico

das variaveis de entrada.

1 kil I ' 1
05 1 1.5 3 35

Figura 6.8 — Areas correspondentes aos termos linguisticos das variaveis de entrada.

Saidas:
» Varidveis Linguisticas: Grau de Adequagao.
o Termos Linguisticos: Adequado, Largamente Adequado, Razoavelmente
Adequado, Precariamente Adequado, Nao Adequado.
* Fungoes de Pertinéncia:
Adequado: (100, 100, 100)
Largamente Adequado: (50, 75, 100)
Razoavelmente Adequado: (25, 50, 75)
Precariamente Adequado: (0, 25, 50)
Nao Adequado: (0, 0, 0)
Na Figura 6.9 sao representadas as areas correspondentes a cada termo linguistico

da variavel de saida.
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NioAdequade PrecariamenteAdequado RazoavelmenteAdequado LargamenteAdequado Adequado

1 -

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Figura 6.9 — Areas correspondentes aos termos linguisticos da variavel de saida.

Realizada a fuzzificagdao, foram definidas as regras para a inferéncia fuzgy. Dado o
grande nimero de variaveis de entrada e a grande variedade de combinagdes possiveis, a
definicio de regras no formato tradicional SE-ENTAO para cobrir todas as combinagdes
de entradas possiveis mostrou-se inapropriada. Decidiu-se, entdo, pela utilizagao do
operador OWA,p, (Ordered Weighted Average) (YAGER, 1988) para realizar a agregacao
das variaveis fuzgy de entrada em um unico valor fuzgy de saida. Para isso, a cada termo
linguistico de entrada foi atribuida uma nota, sendo: 4 — Atende, 3 — Atende Largamente, 2
— Atende Razoavelmente, 1 — Atende Precariamente, 0 — Nao Atende. O agregado
resultante de varios termos linguisticos de entrada (lembrando que um termo linguistico de
entrada ¢ o resultado da avaliacao de um requisito) ¢ igual 2 média de suas notas.

Para a avaliacdo de cada item, além da utilizacao de OW.A,;.,, ,, a seguinte regra foi
estabelecida:

* Se a nota correspondente a algum termo linguistico de entrada for 0, entdo o

agregado ¢ 0.”

Para determinar o agregado resultante da avaliagao de um item, inicialmente deve
ser determinado o resultado da avaliagio dos requisitos que possuem sub-requisitos,
utilizando-se OW.A, .., , e considerando-se a regra definida anteriormente. A Figura 6.10
ilustra a obtencdo do resultado da avaliacio de um requisito a partir dos resultados das

avaliagoes de seus sub-requisitos.

* Isso significa que, caso algum requisito de algum item seja avaliado como Ndo Atende, o item avaliado sera
considerado Nao Adequado ao controle estatistico. A justificativa para essa regra esta no fato de que, quando
um requisito é avaliado como Ndio Atende, significa que ndo existem acGes possiveis para adequar o item
avaliado ao controle estatistico de processos, logo, o mesmo deve ser descartado, mesmo que atenda aos
demais requisitos. Ter um requisito avaliado como Nao Atende significa que o item pode ser reconstruido,
porém, nao pode ser adequado. Por isso, o ndo atendimento a um unico requisito torna o item Ndo Adequado.

125



Resultado da Avaliacio Resultado da Avaliacio
do Sub-requisito 1 Sub-requisito n

FuncEo de Agregacio
owa [media) ).l

¥

Agregado do
Requisito

Figura 6.10 — Procedimento adotado para avaliagdo de um requisito considerando-se os resultados da

avaliacdo de seus sub-requisitos.

Determinados os resultados de avaliagio dos requisitos com sub-requisitos, todos
os resultados de avaliagdo dos requisitos do item siao agregados aplicando-se OW.A, .5, 4
para obter o agregado de cada item. A adequacdo da base de medidas como um todo é
determinada pela média dos agregados dos itens avaliados.

Na Figura 6.11 ¢ representado o procedimento adotado para determinar a
adequacao da base de medidas.

NVEZES, 305 PAres

r \ l \
Resultados da
Resultados da =
Resultados da 1?:::“!“: Resultados Avaliagio dos Raunadn_s Avaliacio dos
Avaliagio do Plano mrmur;a:; T da avaliagio Dados da avaliagio Dados
de Medigio N de Medida 1 Coletados para . de Medida n Coletados para
aMedida 1 =R
- Fungio de Funcio de Fungio de Fungio de
Fungio de Fungio de Agregacio Agregagio Agregagio Agregagio
Agregagio Agregacio OWA WA Du)\m OUJ\I'A
owa OWaA [Média) (Média) [média) (M edia)
(M ediz) (Média) l ,L
Resultado da Rfurtradu_ = Resultzdo da R?::radu. =
avaliacio T Avaliagio i
da Medida 1 gos Dads daMedida n el
Coletados 1 Coletados n
L Média I
Resultado da Resultado da wédia dos Média Média dos
Avaliagio Avaliagio Resultados da Resultades da
do Plano de da Estrutura da Base avaliagio —- Avaliacso dos Dodos
Mediggo de Medidas das Medidas Odetadas
lk Media )l
5
Resultado da
Avaliagio
da Base de Medidas

Figura 6.11 — Procedimento adotado para obtengao do valor que determina a adequagao

da base de medidas.
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Obtida a saida fuzzy (Resultado da Avaliagio da Base de Medidas), é utilizado o
método de defuzzificagio Centréide para determinar o valor aisp correspondente,
equivalente ao grau de adequacao da base de medidas. Vale notar que também ¢é possivel
obter o grau de adequacdo de cada item, realizando a defuzzificagio dos valores de seus
resultados de avaliacio.

A implementagao dos principios da Logica Fuzgy e dos Conjuntos Fugzy para
determinar a adequacao de uma base de medidas a partir dos resultados de avaliacao dos
checklists do TABM foi realizada com apoio do software MATLAB R2007a*.

E importante ressaltar que a solucdo utilizando-se fizzy proposta neste trabalho é
uma solugdo inicial, ndo sendo considerada uma solugido fuzzy 6tima. No entanto, a solugiao
proposta podera ser refinada em oportunidade futura incluindo-se, por exemplo, pesos aos
requisitos, determinados por especialistas e calibrados a partir de resultados de avaliagdes
realizadas em bases de medidas. Algumas informagdes sobre o raciocinio realizado para a

escolha da solu¢ao adotada podem ser obtidas no Anexo 5.

6.5 Experiéncias de Aplicagao do IABM

Conforme apresentado na se¢ao 6.2, durante o desenvolvimento do IABM foram
realizadas trés experiéncias de aplicacao para avalid-lo. Como representado na Figura 6.1,
as primeiras experiéncias de aplicagio do IABM foram realizadas em duas organizagoes,
tendo sido utilizada a primeira versio do IABM, composta por um unico checklist. Nessa
versao do IABM, o diagnéstico de avaliagdo da base de medidas era composto pelos
checklists de avaliagdo preenchidos e por um relatério com os resultados gerais da avaliagao,
nao sendo determinada a adequagdo da base de medidas como um todo.

A avaliagdo das bases de medidas das duas organizagdes considerou todas as
medidas presentes na base de medidas, ou seja, a avaliacio nao se limitou as medidas
associadas aos processos criticos das organizagoes, uma vez que o principal objetivo dessas
avaliagbes iniciais foi verificar se os requisitos identificados eram adequados, ou seja, se o
resultado de avaliagao pelo IABM era confirmado ao se utilizar as medidas avaliadas para
analisar o desempenho de um processo aplicando-se seus dados em graficos de controle.

De acordo com os resultados da experiéncia de aplicagdo, os requisitos foram
considerados adequados, pois os resultados das avaliagdes coincidiram com os resultados
de aplicagao das medidas e seus dados na analise de desempenho de processos utilizando-

se técnicas do controle estatistico. Percebeu-se, inclusive, que algumas vezes os dados das

2 Disponivel em http:/ /www.mathworks.com.
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medidas eram aplicaveis em graficos de controle, porém, a medida nao era capaz de
descrever o desempenho do processo, nao fornecia informagdes relevantes para a melhoria
de processos ou nao era possivel investigar causas de variagao por falta de informagoes
adicionais. Ou seja, apesar dos dados serem ‘plotaveis’ em graficos de controle, as medidas
nao eram uteis ao controle estatistico de processos.

A seguir ¢ apresentado um resumo dos diagnoésticos de avaliagdo das duas

primeiras bases de medidas avaliadas.

Avaliacio da Base de Medidas da Oroanizacdo ‘A"

(1) Contexto: No momento da avaliacdo da base de medidas, a organizacdo era uma
organiza¢ao avaliada CMMI nivel 2 que se encontrava implementando as praticas
necessarias ao atendimento dos requisitos do nivel 3 do modelo. Para realizar a avaliagdo
da base de medidas, primeiramente foram realizadas reunides que permitiram que 0s
principais processos, praticas e ferramentas da organizacio fossem conhecidos pela

avaliadora.

(i) Andlise Geral: A organizagao A possufa um Plano de Medi¢ao detalhado, que
poucos meses antes da avaliagao havia sido adequado para atender os requisitos do nivel 3
do CMMI. As medidas definidas no plano possuiam alinhamento ao Planejamento
Estratégico da organizacao. Os projetos eram agrupados de acordo com suas
caracteristicas, permitindo analisar os valores coletados para as medidas entre projetos de
um mesmo grupo. A empresa utilizava um ambiente de apoio a geréncia dos projetos que
permitia que algumas das medidas definidas fossem coletadas automaticamente, ou cuja
entrada fosse realizada pelo proprio ambiente. Outras medidas eram registradas
manualmente em planilhas eletronicas.

Apesar da organizagao nio possuir um banco de dados com uma estrutura refinada
para a base de medidas e das medidas coletadas serem armazenadas em locais distintos
(planilhas e banco de dados), os dados coletados eram integrados, sendo centralizados em
planilhas de projetos e organizacional, vinculadas entre si.

Considerando que a coleta das medidas despende esforco e, consequentemente,
tem um custo, a organiza¢ao decidiu incluir no Plano de Medicao apenas as medidas
necessarias para atender aos requisitos do modelo CMMI e, a0 mesmo tempo, que fossem
uteis a organizagao, tendo seus resultados aplicaveis em decisoes perceptiveis a todos os

envolvidos.
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(i1i) Andlise Detalbada: A organizac¢do A possuia em sua base de medidas um volume
consideravel de dados que foram coletados em mais de quarenta projetos desde 2003.
Porém, muitos desses dados nao eram uteis ao controle estatistico de processos, pois
referiam-se a defini¢des diferentes de um mesmo processo. Por esse motivo, foram
considerados na avaliacio apenas os dados de projetos realizados em 2007, onde foram
utilizadas as mesmas defini¢cdes para os processos dos projetos.

Durante a experiéncia foram avaliadas 61 medidas, entre elas: esfor¢o planejado,
esforco realizado, esfor¢co consumido, n® de itens planejados, n° de itens realizados, itens
com desvio de prazo, n° de requisitos incluidos, n® de requisitos excluidos, n® de requisitos
alterados, n° de nao conformidades, n° de defeitos identificados internamente, n° de
defeitos identificados pelo cliente, n° total de ndo conformidades registradas, n® de nao
conformidades concluidas e esfor¢o despendido em correcio de niao conformidades.
Segundo as definicbes operacionais contidas no Plano de Medicgao, essas medidas eram
coletadas e analisadas ao final de cada fase dos projetos ou ao final de cada més, o que
caracteriza uma granularidade muito alta para aplicagio no controle estatistico de
processos.

Porém, analisando-se os dados da base de medidas, percebeu-se que a organizagao,
devido ao apoio provido pelo ambiente de geréncia de projetos utilizado, mantinha o
registro de algumas de suas medidas em granularidade menor. Por exemplo, algumas
medidas relacionadas a prazo e a esforco, apesar de terem suas defini¢des operacionais
com coleta e analise mensais, eram registradas no ambiente por dia, semana e atividade.
Além disso, mesmo que no Plano de Medicdo as medidas ndo estivessem explicitamente
relacionadas a processos especificos, os dados foram coletados e armazenados de tal forma
que era possivel identificar a relagio entre as medidas, seus valores coletados e os
processos aos quais se referiam.

Durante a avaliacio, notou-se que os requisitos menos atendidos foram a
identificacio das medidas correlatas e a existéncia das informacoes de contexto. Além
disso, nao havia volume de dados suficiente para o controle estatistico para a maioria das
medidas.

A analise dos dados da base de medidas da organizacio A foi ao encontro da
afirmacido de autores como (BORIA, 2007) e (KITCHENHAM ez al., 2007), que dizem
que as medidas utilizadas para atender aos requisitos dos niveis iniciais do CMMI nao sio

aplicaveis ao controle estatistico de processos.
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Como diagnostico geral da avaliagdo, concluiu-se que a maioria das medidas da
base de medidas da organiza¢ao A precisava de adequagbes para serem utilizadas no
controle estatistico de processos. Algumas das medidas coletadas eram inuteis ao controle
estatistico de processos como, por exemplo, o nimero de projetos aderentes ao Plano de
Medigao. Outras, considerando os dados coletados, tinham adequagdo, mas, sozinhas, nao
eram suficientes para a realizagdo do controle estatistico de processos, pois mesmo que
seus dados fossem utilizados em técnicas estatisticas, a investigacdo de causas de variacao
do comportamento seria muito dificil ou até impraticavel, uma vez que informagdes de
contexto e medidas correlatas nao estavam disponiveis.

Com base nos resultados da avaliagao, foram identificadas algumas ag¢bes para
adequar a base de medidas aos requisitos necessirios para a realizacgio do controle
estatistico de processos: refinar o Plano de Medi¢ao a fim de relacionar, formalmente, as
medidas aos processos; organizar a base de medidas conforme alteragbes no Plano de
Medicao; definir e coletar medidas correlatas as medidas definidas; diminuir a
granularidade das medidas, registrar informacdes de contexto das medidas, incluindo
informagoes relevantes sobre a execugao do processo e do projeto no momento da coleta
da medida; refinar a caracteriza¢do dos projetos e coletar um volume de dados suficiente

para as medidas.

Avaliacio da Base de Medidas da Organizacio ‘B”

(1) Contexto: No momento da avaliagdo da base de medidas, a organizacio B era
avaliada CMMI nivel 3 e usuiria do Ambiente TABA* (VILLELA, 2004). A avaliagio da
base de medidas da organizacio B foi realizada sem interacio com os membros da
organiza¢ao, ou seja, para a realizaciao da avaliagao foram consideradas, exclusivamente, as
informagoes contidas na base de medidas e o conhecimento pessoal da avaliadora relativo

aos ambientes, processos e estrutura do Ambiente TABA.

(i) Andlise Geral: A organiza¢ao B possuia um Plano de Medig¢ao bastante refinado,
cujas medidas definidas estavam alinhadas aos objetivos de medi¢ao estabelecidos pela

organiza¢dao. No entanto, ndo foi possivel avaliar o alinhamento dos objetivos de medi¢ao

> O Ambiente TABA é um ambiente de Engenharia de Software que possui um conjunto de ferramentas de
apoio a atividades relacionadas a processos de software. E: um projeto realizado na COPPE/UFR] desde
1990, envolvendo diversos trabalhos de mestrado e doutorado, cuja aplicabilidade em organizacées de
software tem sido comprovada através de diversas empresas que utilizam o Ambiente TABA como apoio as
atividades de Engenharia de Software, principalmente no contexto de programas de melhoria de processos.

130



estabelecidos pela organizagdao aos objetivos definidos no Planejamento Estratégico, uma
vez que tais informag¢oes nao se encontravam na base de medidas.

Os projetos da organizagdo foram caracterizados seguindo o mecanismo de
caracterizagao presente no Ambiente TABA, que inclui os seguintes critérios: industria,
tipo de software, paradigma, natureza do projeto, nivel de experiéncia do gerente, nivel de
experiéncia da equipe, nivel de experiéncia dos clientes, uso de tecnologia inovadora,
restricao de cronograma, restricio de desempenho, restricio de seguranca, restricio de
recursos humanos e distribui¢ao geografica da equipe.

O Plano de Medicio continha a identificagio dos objetivos de medicao,
necessidades de informaciao e medidas associadas, sendo essas medidas relacionadas a
processos que compunham o processo padrio da organizaciao. A base de medidas era

unica, implementada em um banco de dados.

(izi) Andlise Detalhada: A avaliagio considerou medidas coletadas pela organizagao
em 2007 durante a execugao de 7 projetos. Foram avaliadas 124 medidas, associadas aos
processos equivalentes as areas de processo presentes no nivel 3 do CMMI. Algumas das
medidas avaliadas foram: esforco planejado, esfor¢o realizado, tempo estimado, tempo
real, n° de ndo conformidades, n° de requisitos incorretos, n° de requisitos ambiguos, n® de
riscos identificados, n° de riscos identificados que ocorreram e n° de erros, dentre outras.

Apesar da organiza¢ao possuir medidas com definicdes operacionais satisfatorias,
alinhadas aos objetivos e relacionadas a todos os processos executados, o maior problema
percebido foi a alta granularidade das medidas. A maior parte das medidas foi coletada ao
final das fases ou por macroatividade nos projetos, uma vez que sua definicao e coleta
foram baseadas, principalmente, na necessidade de atender aos requisitos dos niveis 2 e 3
do CMMI. A baixa frequéncia da coleta também levou ao niao atendimento do requisito
volume de dados suficiente. Considerando que foram analisados dados de 7 projetos,
algumas medidas, que foram coletadas uma tnica vez em cada projeto, nao apresentaram
volume de dados suficiente para aplicagao do controle estatistico de processos. Além disso,
faltavam informagdes de contexto das medidas. O registro do valor coletado para as
medidas continha informagoes sobre o momento da coleta, porém, as informacoes
armazenadas nao eram suficientes ou, na maioria das vezes, nao haviam sido registradas.

Alguns pontos positivos percebidos durante a avaliagio foram: presenca de

medidas correlatas, raras situagoes de dados nao coletados para as medidas, grupos de
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dados relativamente homogéneos, presenca de medidas para todos os processos e
relevancia das medidas para a tomada de decisao.

Assim como ocorreu na analise dos dados da base de medidas da organizagao A, a
analise da base de medidas da organizacio B gerou resultados que vao ao encontro da
afirmacao de que as medidas utilizadas para atender aos requisitos dos niveis iniciais do
CMMI nido sao aplicaveis ao controle estatistico de processos. A base de medidas da
organizagdo B mostrava-se aderente aos requisitos dos niveis iniciais do CMMI, porém, a
maioria de suas medidas ainda nao era adequada ao controle estatistico de processos.

Como diagnéstico geral, concluiu-se que a base de medidas da organizacaio B
precisava de algumas modificagdes para adequar suas medidas ao controle estatistico de
processos, principalmente em relacdo a frequéncia de coleta das medidas, o que impacta
diretamente em sua granularidade. Apesar de haver medidas associadas a todos os
processos, identificou-se a necessidade de coleta de novos dados, com a granularidade
adequada, a fim de produzir o volume de dados necessario as medidas.

Baseando-se nos resultados da avaliagdo, algumas ac¢des sugeridas foram: revisar a
definicio das medidas considerando menor granularidade; incluir nas informagoes de
contexto das medidas coletadas informagoes relevantes sobre a execu¢ao do processo e do
projeto no momento da coleta da medida e coletar volume de dados suficiente para as
medidas.

Como exemplo de aplicacao da versao inicial do IABM, no Anexo 6 é apresentado
o checklist preenchido durante a avaliagio de uma das medidas da organizagao A.

Conforme discutido anteriormente, apos ser aplicado para avaliar as bases de
medidas das organiza¢ées A e B, considerando os resultados obtidos em relagao aos
requisitos, bem como os pontos positivos e negativos percebidos durante a aplicacio do
checklist inicial, o IABM foi refinado.

As primeiras alteragoes realizadas concentraram-se na estrutura do IABM, que teve
seu checklist inicial de avaliagdo refinado e dividido em quatro checklists, sendo um para cada
item da base de medidas (Plano de Medi¢ao, estrutura da base de medidas, medidas
definidas e dados coletados). Além disso, considerando-se o conhecimento adquirido com
o estudo baseado em revisao sistematica da literatura realizado e com as experiéncias
iniciais de utilizacio do IABM, foi realizada a formalizagao das descrigdes dos requisitos
presentes em cada checklist, bem como das orientagdes para avaliagdo de cada requisito e
das agoes para adequagao. O diagnostico de avaliacdo passou a conter, além dos checklists

preenchidos durante a avaliagao de cada item, a identificacdo das agdes de adequagio por
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requisito e um resultado geral para a adequagio de cada item (Adeguado, Parcialmente
Adegnado, Nao Adeqnad).

Realizadas as alteracées, o IABM foi utilizado para avaliar a base de medidas de
uma terceira organizaciao (organizacdo C), sendo o principal objetivo dessa aplicaciao
analisar se a nova estrutura definida para o IABM estava adequada para utilizagao.

Vale ressaltar que na versao do IABM utilizada para avaliar a base de medidas da
organiza¢do C, assim como na versio inicial, um requisito poderia ser avaliado como
Atende, Atende Parcialmente e Ndo Atende, e a adequacdo de um item era dada por Adequado,
Parcialmente Adequado ou Nao Adequado. A substituicao de Atende Parcialmente por Atende
Largamente, Atende Razoavelmente e Atende Precariamente e de Parcialmente Adequado por
Largamente Adeqnado, Razoavelmente Adequado e Precariamente Adequado foi realizada em
momento posterior a avaliacao da base de medidas da organizagao C (Figura 6.1).

Um resumo do diagnéstico de avaliagao da base de medidas da terceira experiéncia
de aplicacao do IABM ¢ descrito a seguir. Como exemplo de aplicacao da versiao evoluida
do IABM, no Anexo 6 sio apresentados alguns checklists preenchidos durante a avaliagao,

bem como fragmentos do relatorio Diagndstico de Avaliacao resultante dessa avaliagao.

Avaliaciao da Base de Medidas da Orvanizacao “C”

(1) Contexto: No momento da avaliagdo, a organizagao C era avaliada CMMI nivel 2
e estava concluindo a implantacao das atividades necessarias ao nivel 3 do CMMI e ao
nfvel C do MPS.BR. O gerente de qualidade da organizac¢ao solicitou a avaliacio de sua
base de medidas, pois estava reestruturando seu Programa de Medigdo para adequar-se ao
nivel 3 do CMMI e desejava incluir, desde entdo, os aspectos relevantes ao controle
estatistico de processos. Sendo assim, sob o ponto de vista da organizag¢ao, a avaliagao da
base de medidas nesse estagio objetivou auxilia-la, através da identificagao das adequagoes,
nao adequacOes e a¢Oes necessarias, na definicdo de um Plano de Medigdo e de uma base
de medidas (estrutura e medidas definidas) adequados ao controle estatistico de processos,
a ser implementado no futuro, como parte das a¢Oes necessarias para alcangar os niveis
mais elevados de maturidade. Na avaliagio foram considerados o Plano de Medi¢ao
(registrado em uma planilha eletronica), a estrutura da base de medidas (modelada em uma
ferramenta CASE usando Diagramas de Classes UML e Diagramas Relacionais) e as
medidas (também registradas em planilhas eletronicas) associadas aos processos de
Geréncia de Requisitos, Desenvolvimento de Requisitos, Planejamento do Projeto e

Verificagao, identificados pelo gerente de qualidade como os processos criticos da
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organizagdo. Considerando que a organizagao decidiu pela reestruturagao de seu Programa
de Medicdo e que os dados coletados anteriormente, por decisdo da organizagao, nao
seriam carregados na nova base de medidas, o item Dados Coletados nio foi avaliado nesta

aplicacio do IABM™,

(i) Diagndstico de Avaliagao do Plano de Medigao: O Plano de Medi¢ao da Organizagao
foi elaborado relacionando-se objetivos de negdcio, objetivos de medicao, necessidades de
informacao e medidas. Estavam registrados quatro objetivos de negdcio e 22 objetivos de
medicao associados aos objetivos de negocio, sendo que 20 dos objetivos de medigao
tratavam do monitoramento de processos. O Plano de Medi¢ao foi avaliado como
Parcialmente Adequado, pois foram identificadas inadequagdes no registro de alguns objetivos
de medicao, necessidades de informacio e medidas, bem como no relacionamento entre
esses elementos. Assim, foram sugeridas agdes para a revisaio do Plano de Medic¢ao, a fim
de excluir, incluir ou alterar objetivos de medicao, necessidades de informagao e medidas e

adequar os relacionamentos entre esses elementos.

(i) Diagndstico de Avaliagio da Estrutura da Base de Medidas: A estrutura da base de
medidas era composta por 25 tabelas e foi diagnosticada como Nao Adequada ao controle
estatistico de processos, pois foram encontrados problemas que nao poderiam ser
adequados, exigindo que a estrutura da base de medidas fosse reconstruida. Considerando
que a organizag¢ao estava em um momento de reestruturagao e que a base de medidas ainda
nao havia sido alimentada com dados coletados em medic¢bes, sua nio adequagao teve
menor impacto do que se contivesse dados coletados ao longo dos projetos. Alguns
exemplos de inadequagdes encontradas foram: os processos nao estavam identificados na
estrutura da base de medidas, logo, ndo era possivel identificar suas diferentes defini¢cdes
(versGes); os projetos da organizagdo nao estavam caracterizados na base de medidas,
sendo apenas classificados por um tipo e paradigma; nao havendo caracterizagio para os
projetos, nao foi definido um mecanismo para identificagao de similaridade entre projetos;
as informacdes de contexto das medidas coletadas foram modeladas em um atributo de

conteudo livre chamado “informacdes de contexto”, nao sendo possivel identificar que

2 A nio avaliagio dos dados coletados nio foi considerada prejudicial a avaliagio do IABM, pois as
experiéncias de avaliacdo iniciais deram destaque a avaliagdo dos dados coletados para as medidas. Além
disso, o principal objetivo da terceira experiéncia de aplicacio do IABM era avaliar a aplicagao da nova
estrutura do IABM. Porém, como foram realizadas algumas altera¢des para o refinamento dos requisitos,
alguns dados de medidas avaliadas nas primeiras experiéncias de aplicagio do IABM foram reavaliados,

considerando-se os requisitos da nova versao do IABM, nio tendo sido encontradas inconsisténcias.
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informagoes seriam armazenadas. Considerando-se os resultados da avaliagdo, sugeriu-se
que a estrutura da base de medidas fosse redefinida para resolver os problemas

identificados.

(i) Diagndstico de Avaliagio das Medidas:

Foram avaliadas as medidas relacionadas aos processos considerados criticos
para a organizac¢do, uma vez que estes sio Os potenciais processos a, futuramente, serem
submetidos ao controle estatistico. A organizacio apresentou um modelo de defini¢do
operacional que foi utilizado em todas as medidas definidas. Sendo assim, a avaliagdo das
medidas consistiu, inicialmente, na avaliacaio do modelo de definicao operacional, sendo
seguida pela avaliagdo individual das medidas. O modelo de definicdo operacional utilizado
pela organizagdo inclufa os seguintes campos: nome, descri¢io, mnemonico, valor base,
limite superior, limite inferior, equag¢do de calculo, unidade de medida, procedimento de
coleta, procedimento de andlise, responsavel pela coleta, responsavel pela analise, entidade
medida, fase, atividade, frequéncia de medicdo e os flags ativa, obrigatéria, atomica e
automatica. Considerando-se a defini¢ao operacional, como resultado da avaliacio foram
sugeridas acoes de adequagao para incluir informacdes que nao estavam presentes no
modelo de defini¢ao operacional da organizagao, a saber: propriedade da entidade medida,
tipo de escala e valores da escala. Apds a avaliagio do modelo de defini¢aio operacional, a
avaliagao individual das medidas foi realizada e sua adequacio foi determinada
individualmente. Os principais problemas encontrados foram defini¢bes operacionais
ambiguas, incompletas ou inconsistentes, auséncia de identificacio de medidas correlatas e
alta granularidade das medidas definidas. Para resolver os problemas identificados, foram
sugeridas ag¢oes para redefinir algumas medidas e corrigir a definicao de outras.

Ap6s a aplicagdio do IABM para avaliacio da base de medidas da organizagio C,
foram realizados pequenos ajustes em seu texto e, percebendo-se a amplitude dos termos
Atende Parcialmente e Parcialmente Adequada, decidiu-se substitui-los por Atende Largamente,
Atende Razoavelmente e Atende Precariamente, e por — Largamente Adequado, Razoavelmente
Adequado e Precariamente Adequado, sendo realizada, assim, a ultima evolug¢do do IABM no
contexto desta tese, que constou da aplicagio dos principios da Teoria Fuzgy para

determinar o resultado da avaliagio de uma base de medidas (apresentado na se¢ao 6.4).
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6.6 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentado o Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas
considerando Adequagdo ao Controle Estatistico de Processos de Software, um dos
componentes da estratégia definida nesta tese.

Os passos realizados durante o desenvolvimento e avaliagio do IABM até a
obtenc¢ao de sua versao atual foram apresentados, bem como os resultados de aplicaciao do
IABM as bases de medidas de trés organizagoes.

No proximo capitulo é apresentado o Conjunto de Recomendagdes para Medigao
de Software Adequada ao Controle Estatistico de Processos, ultimo componente da

estratégia proposta nesta tese.
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Capitulo 7

Conjunto de Recomendagdes para Medicao de
Software Adequada ao Controle Estatistico de
Processos

Neste capitnlo ¢ apresentado o Conjunto de Recomendagoes para Medicao de Software, iiltimo componente da
estratégia para realizagdo de medigao e avaliagdo de bases de medidas para controle estatistico de processos

proposta nesta tese.

7.1 Introdugao

Este capitulo apresenta o Conjunto de Recomendag¢oes para Medicao de Software
e esta assim organizado: na se¢ao 7.2 é apresentada uma visdo geral do Conjunto de
Recomendagbes para Medi¢ao de Software, sendo abordados aspectos relacionados a sua
definicdo; na secao 7.3 sdo apresentadas algumas recomendagbes que compdem o
conjunto de recomendag¢des; na se¢ao 7.4 sao apresentados o método adotado para avaliar
o Conjunto de Recomendagdes para Medi¢ao de Software e os resultados obtidos; e na

secdo 7.5 sao realizadas as consideragoes finais do capitulo.

7.2 Visdo Geral do Conjunto de Recomendagdes para Medicao de

Software Adequada ao Controle Estatistico de Processos

O Conjunto de Recomendagdes para Medigao de Software Adequada ao Controle
Estatistico de Processos (CRMS) retne orientacbes que visam apoiar a realizacio do
processo de medicao de software. Ele baseia-se, principalmente, nos requisitos presentes
no Instrumento para Avaliacao de Bases de Medidas considerando Adequacao ao Controle
Estatistico de Processos (descrito no Capitulo 6), na conceituagao provida pela Ontologia
de Medicao de Software (descrita no Capitulo 5) e no conhecimento obtido através de
experiéncias praticas de aplicacio do Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas.
Considera, ainda, orientagoes, praticas e licdes aprendidas registradas na literatura.

A base que fundamentou a defini¢ado do CRMS é mostrada na Figura 7.1. Os
aspectos tratados pelas recomenda¢ées foram identificados a partir dos requisitos presentes
no Instrumento para Avaliagdo de Bases de Medidas. O conhecimento provido pela

Ontologia de Medicao de Software, pelas experiéncias de utilizagdo do Instrumento para
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Avaliacao de Bases de Medidas, por registros da literatura e por normas e padroes de

medi¢ao foi utilizado para compor as recomendagoes.

Ontologia de Medicio

Medidas
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Figura 7.1 — Defini¢cdo do Conjunto de Recomendagbes para Medicdo de Software.

As normas e padrdes considerados na definicao do CRMS foram: ISO/IEC 15939
(ISO/IEC, 2002), IEEE Std 1061 (IEEE, 1998), Practical Software Measurement (PSM)
(McGARRY ¢t al., 2002), bem como aspectos relacionados a medi¢ao presentes no MR
MPS (SOFTEX, 2009), CMMI (CHRISSIS ez al, 2006) e ISO/IEC 15504 (ISO/IEC,
2003).

O CRMS ¢ composto por vinte recomendagdes organizadas em cinco grupos:
Preparacao da Medigao de Software, Alinhamento da Medi¢ao de Software aos Objetivos
Organizacionais e dos Projetos, Defini¢ao de Medidas de Software, Realizagao de Medi¢oes
de Software e Analise de Medi¢oes de Software.

E importante ressaltar que nio se pretende que o conjunto de recomendacées
proposto seja completo, contendo todas as possiveis recomendagdes para realizagdo de
medicao adequada ao controle estatistico de processos. O conjunto de recomendacdes
proposto é um conjunto inicial de recomendagoes, avaliado por especialistas, e cuja
utilizagdo futura em organizagdes propiciara sua evolugao.

Na Figura 7.2 é apresentada a visio geral do CRMS, onde sio identificados os
aspectos tratados pelas recomendagdes que compdem cada um de seus grupos. Em

seguida cada grupo de recomendagoes é descrito.
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Figura 7.2 — Visido Geral do Conjunto de Recomendacées para Medicao de Software.

*  Preparagao da Medigio de Software: contém recomendages relacionadas a aspectos
que devem ser considerados antes da implantacio de medigdo em uma
organizagdo e sem os quais nao ¢ possivel realizar a medicio de forma

adequada.

o Alinhamento da Medicao de Software aos Objetivos Organizacionais e dos Projetos: contém
recomendacdes que visam a realizacdo de medi¢oes alinhadas aos objetivos de
negbcio da organizagao e aos objetivos especificos dos projetos. Abordam a
elaboragao do Plano de Medicao da organizacido e dos projetos considerando-se
o Planejamento Estratégico da organizagiao. Para isso, guiam a identificacao de

medidas uteis e alinhadas aos objetivos estabelecidos.

*  Definicao de Medidas de Software: contém recomendagoes para definir medidas
adequadamente. Inclui o estabelecimento de definicbes operacionais para as
medidas e trata outros aspectos relevantes, a saber: nivel de granularidade,
normaliza¢do, medidas correlatas e critérios para agrupamento de dados das

medidas.
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*  Realizagio de Medicoes de Software: contém recomendagdes para a execugiao de
medi¢oes de software, que consiste da coleta e armazenamento de dados para as

medidas.

o Abndlise de Medigoes de Software: contém recomendagdes para que a analise dos
dados coletados para as medidas forneca as informacles necessarias
identificadas no Plano de Medicao, apoiando, assim, a tomada de decisoes ¢ a

identificacao de a¢des corretivas e de melhoria.

Em cada grupo de recomendagoes, além das recomendagdes propriamente ditas, o
CRMS também inclui uma pequena fundamentagao tedrica referente a cada aspecto
abordado, a fim de que as informacGes nela contidas contribuam para um melhor

entendimento das recomendacdes realizadas.

7.3 Conjunto de Recomendagdes para Medicdo de Software

Adequada ao Controle Estatistico de Processos

Conforme descrito na se¢ao anterior, a definicao do Conjunto de Recomendagdes
para Medicdo de Software baseou-se, principalmente, nos requisitos do Instrumento para
Avaliacao de Bases de Medidas e na conceituagao provida pela Ontologia de Medi¢ao de
Software. A seguir sao apresentadas algumas recomendag¢oes que fazem parte do CRMS.

Na Tabela 7.1 sdao apresentadas as recomendagoes definidas para Criagio da Base de
Medidas e, em seguida, na Tabela 7.2, sao apresentadas as recomendagoes relacionadas a
Definigao Operacional de Medida. Apbs a apresentacao das recomendages relacionadas a cada
um desses aspectos, os requisitos do IABM e os conceitos da OMS considerados em sua
definicao sao discutidos.

O conteudo completo do Conjunto de Recomendagoes para Medicio de Software
encontra-se registrado no Anexo 7. As relagdes entre as recomendagoes do CRMS, os

requisitos do IABM e os conceitos da OMS sao apresentadas no Anexo 8.
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Tabela 7.1 - Recomendacées definidas para Criacdo da Base de Medidas.

Grupo Preparagao da Medicao de Software - PMS

Aspecto Criagdo da Base de Medidas

Propésito Orientar a construcdo da base (repositorio) de medidas de uma organizacao de
software.

Fundamentagdo | A base de medidas deve ser capaz de armazenar e fornecer os dados
Teorica requeridos pelos objetivos de medigdo estabelecidos pela organizacdo. Os
dados considerados necessarios nido estdo limitados aos dados da medicio
propriamente dita. Dados relacionados aos projetos e processos também sdo

relevantes e devem poder ser armazenados e recuperados na base de medidas
(KITCHENHAM ¢ al., 2007).

R1. | Definir uma estrutura para a base de medidas (modelo de dados e
Recomendagdes mecanismos para armazenamento e recuperacio de dados) capaz de
fornecer o arcabougo necessario para que as recomendagoes de medicao
presentes no CRMS possam ser colocadas em pratica.

Nota: Recomenda-se que a definicdo da estrutura da base de medidas
seja realizada considerando-se a Ontologia de Medicdo de Software
utilizada na construcao do CRMS.

R2. | Definir uma base de medidas unica e centralizada, utilizando ferramentas
de bancos de dados, para que seja possivel gerenciar os dados,
armazenar e manter dados histéricos.

R3. | Caso nio seja possivel definir uma base de medidas dnica, as diferentes

fontes que compdem a base de medidas devem ser integradas.

A definicao das recomendacdes relacionadas a Criacio da Base de Medidas baseou-
se no requisito EB-R7: A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as medidas
sejam  integradas aos processos e ds atividades da organizacio (incluindo todos os seus sub-
requisitos) e no requisito EB-R5: E possivel armazenar ¢ recuperar informagies de contexcto das
medidas coletadas (incluindo todos os seus sub-requisitos), considerados para a avaliagdo do
item Estrutura da Base de Medidas no IABM. Também baseou-se no requisito DC-R7: Os
dados coletados para a medida tém localizacao conbecida e acessivel, considerado para a avaliagdo do
item Dados Coletados no IABM.

Os requisitos EB-R1.7(A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as
medidas definidas aos processos e ds atividades da organizagio nos quais a medigao deve ser realizada) e
EB-R5 descrevem alguns dados que devem ser armazenados em uma base de medidas e
informagoes que devem ser obtidas a partir dos dados armazenados. Ao recomendar que a
estrutura da base de medidas deve ser capaz de permitir a realizacdo das recomendagdes
contidas no CRMS, a recomendac¢ao R7 vai ao encontro do atendimento a esses requisitos
e engloba, ainda, outros dados e informagdes considerados relevantes a medicao de

software.
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A sugestio de que a definicio da estrutura da base de medidas seja realizada
considerando-se a Ontologia de Medi¢ao de Software, baseia-se no fato que, uma vez que
representa o conhecimento relevante a esse dominio, a Ontologia de Medi¢ao de Software
pode orientar a identificacio dos dados que uma base de medidas deve ser capaz de
armazenar e das informagbes que deve ser capaz de fornecer, além das restricGes
envolvidas.

Para abordar os aspectos tratados pelos requisitos EB-R7.2 (A base de medidas ¢ sinica
ou  composta por diversas fontes corretamente integradas) e DC-R1, foram definidas as
recomendacoes R2 e R3, que foram baseadas em registros da literatura obtidos no estudo
baseado em revisao sistematica da literatura realizado e em ligdes aprendidas durante as
experiéncias de aplicacao do Instrumento para Avaliacao de Bases de Medidas.

Analisando as recomendacbes relacionadas a Criacio da Base de Medidas, é
possivel perceber que elas envolvem todos os conceitos presentes na Ontologia de
Medicao de Software, pois a definicao da estrutura da base de medidas envolve, direta ou

indiretamente, todos os conceitos representados nessa ontologia.

Tabela 7.2 - Recomendacées definidas para Definicio Operacional de Medida.

Grupo Definigao de Medidas de Software - DMS
Aspecto Definicao Operacional de uma Medida
Propésito Orientar a elaboracio da definicio operacional de uma medida. A defini¢ao

operacional de uma medida inclui informacSes detalhadas sobre a medida,
principalmente no que diz respeito a sua coleta e andlise.

Fundamentacgio | A repetitividade da medigdo de uma medida esta diretamente relacionada com a
Teorica completeza e precisao de sua definicio operacional. 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¢bes incomparaveis ou andlises
incorretas, o que torna a medi¢do inconsistente e ineficiente (KITCHENHAM
et al., 2001).

A defini¢do operacional de uma medida deve ser estabelecida de acordo com
sua aplicagdo. Por exemplo, medidas aplicadas na analise de desempenho de
processos, diferentemente das medidas com aplicagio no monitoramento e
controle tradicionais, devem ser analisadas através de técnicas do controle
estatistico de processos.

Em uma organizacio que deseja definir e coletar medidas adequadas ao
controle estatistico de processos desde os niveis iniciais de maturidade, as
defini¢cbes operacionais das medidas, inicialmente, sdo orientadas ao

monitoramento e controle tradicionais. Porém, para que os dados coletados
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para essas medidas sejam futuramente tteis ao controle estatistico de

processos, as defini¢bes operacionais das medidas devem garantir que os dados

coletados e armazenados sejam uteis ao controle estatistico de processos
(BARCELLOS et al., 2009).

Recomendagdes

R1. | Estabelecer uma definicio operacional para as medidas, a qual inclua as

i
.

.

A

vii.

vii.

.

XI.

X1,

XID.

seguintes informacoes:

Nome: nome da medida.

Definigao: descri¢ido sucinta da medida.

Mneminico: sigla utilizada para identificar a medida.

Tipo de Medida: classificacio 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:
organizag¢do, projeto, processo, atividade, recurso humano, recurso
de hardware, recurso de software e artefato, dentre outros.
Propriedade Medida: propriedade da entidade medida quantificada
pela medida. Exemplos: tamanho, custos, defeitos, esfor¢o etc.
Unidade de Medida: unidade de medida em relagdo a qual a medida é
medida. Exemplos: pessoa/més, pontos de funcio, 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 precisao a ser considerada
(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 Medigao: descricdo do procedimento que deve ser
realizado para coletar uma medida. A descricio do procedimento de
medicdo deve ser clara, objetiva e nao ambigua.

Férmula de Calenlo de Medida: tormula utilizada no procedimento de
medi¢do de medidas derivadas, para calcular o valor atribuido a
medida considerando-se sua relacio com outras medidas ou com
outros valores. Exemplo: aderéncia ao cronograma = tempo real /
tempo estimado.

Responsdvel pela Medieao: papel desempenhado pelo recurso humano
responsavel pela coleta da medida. F importante que o responsavel
pela medicio seja fonte direta das informagdes a serem fornecidas
na medi¢do. Exemplos: analista de sistemas, programador, gerente
do projeto etc.

Momento da Medigio: momento em que deve ser realizada a coleta e
registro de dados para a medida. O momento da coleta deve ser
uma atividade do processo definido para o projeto ou de um
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XU.

XL

XVl

XVitl.

XIX.

processo organizacional. Exemplos: na atividade Homologar
Especificagio de Requisitos, na atividade Realizar Testes de
Unidade etc.

Periodicidade de Medigdo: frequéncia de coleta da medida. Exemplos:
diaria, mensal, uma vez por fase, uma vez por projeto, uma vez em
cada ocorréncia da atividade designada como momento da medicao
etc. B indispensavel que haja coeréncia entre a periodicidade de
medicdo e o momento de medicao.

Procedimento de Andlise: descri¢dio 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:
histograma, grafico de controle XmR etc.). A descricdo do
procedimento de andlise deve ser clara, objetiva e nao ambigua. Um
procedimento de analise de medigdao pode ser baseado em critérios
de decisao (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 ndo siao analisadas isoladamente nao precisam ter
procedimento de andlise definido. Por exemplo: se a medida
nimero de requisitos alterados sé for submetida a analise quando
utilizada na composicio da medida taxa de alteragdo de requisitos,
nao ha necessidade de definir seu procedimento de analise.

Momento da Andlise de Medigao: 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 o projeto ou de
um processo organizacional como, por exemplo, em atividades de
monitoramento de projeto.

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

Responsdvel pela Andlise: papel desempenhado pelo recurso humano
responsavel pela andlise 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
interpretagio dos dados e fornecimento de informagdes que
apoiem as tomadas de decisao. Exemplos: gerente do projeto,
gerente de qualidade etc.

R2.

Estabelecer a definicdo operacional da medida de acordo com sua

aplicacao?.

24 A periodicidade de andlise ¢ um aspecto tratado em detalhes em outras recomenda¢oes do CRMS.

P A aplicagdo de uma medida é um aspecto tratado por recomendages especificas do CRMS.
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R3. | Estabelecer, para as medidas identificadas nos niveis iniciais de
maturidade, mas que poderio ser futuramente utilizadas no controle
estatistico dos processos, defini¢des operacionais que permitam desde os
niveis iniciais, coleta e armazenamento frequente e adequado dos dados

necessarios a realizacdo do controle estatistico de processos.

R4. | Para utilizar no controle estatistico de processos medidas identificadas
nos niveis iniciais de maturidade, estabelecer novas defini¢oes
operacionais voltadas para aplicacdo na analise de desempenho dos
processos, incluindo, por exemplo, um procedimento de analise

adequado, que utilize as técnicas do controle estatistico de processos.

A defini¢ao das recomendagoes relacionadas a definicdo operacional de medida
baseou-se no requisito MS-R7: A definicao operacional da medida é correta e satisfatdria (incluindo
todos os seus sub-requisitos), considerado para a avaliagao do item Medidas no IABM.

Além disso, as recomendacoes definidas consideram, fundamentalmente, o
conhecimento representado pela Ontologia de Medigao de Software e os principais padroes
de medicao registrados na literatura (citados na segao 7.2), especialmente a recomendagao
R1. O conhecimento obtido com as experiéncias de aplicagao do IABM e em registros da
literatura contribuiram para a definicao de R2, R3 e R4.

Estao envolvidos nas recomendagoes definidas, os conceitos da Ontologia de
Medicao de Software presentes nas subontologias: Entidades Mensurdveis, Medidas de Software,
Objetivos de Medicao e Definicao Operacional de Medidas de Software.

Vale ressaltar que, buscando apoiar o entendimento das recomendagoes
relacionadas ao grupo Definicio de Medidas de Software, foi inclusa no CRMS uma se¢ao
na qual sdo apresentados exemplos de defini¢des de medidas de acordo com sua aplicacio.

Esses exemplos estdo registrados na se¢ao A7.7 do Anexo 7 desta tese.

7.4 Avaliagdo do Conjunto de Recomendagdes para Medigao de

Software Adequada ao Controle Estatistico de Processos

A avaliagio do Conjunto de Recomendagdes para Medicao de Software foi
realizada por especialistas através da técnica de Revisao por Pares, tendo sido selecionados
para a revisao os avaliadores MR MPS (SOFTEX, 2009) habilitados a realizarem avaliagGes
dos niveis A e B do modelo, uma vez que possuem conhecimento teérico e pratico da

utilizagdo do controle estatistico de processos em organizagoes de alta maturidade.
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A revisdo por pares foi realizada por todos os avaliadores MR MPS que atenderam
a exigéncia citada, totalizando cinco revisores, que analisaram o Conjunto de
Recomendagbes para Medi¢io de Software e registraram seus comentarios em uma

planilha como a apresentada na Figura 7.3.

Revisdo por Pares do Conjunto de Recomendagtes para Medicdo de Software

Instrugdes

1. Leia o Conjunto de Recomendagdes para Medicdo de Software [CRMS), analisando se o conteldo nele presente, especialmente as
recomendagdes apresentadas, contribui para a realizacio de medicSo adequada 3 realizacdo do controle estatistico de processos.

2. Durante a leitura, identifique pontos do conteddo do CRMS para os quais vocé deseja registrar um comentaria.
3. Utilize a Planilha para Revis3o por Pares para registrar seus comentarios. As instrugBes para preenchimento da planilha podem
ser obtidas clicando nasz células da planilha cujo canto superior direito esta identificado em vermelha.

4. Ao concluir sua revisdo, envie sua planilha de revisdo para monalessa@inf.ufes.br & para monalessa@terra.com.br.

AVALIADOR:

I} Categoria |ltem Detalhes [Paragrafo, Tapico, Tabela) Comentario com a justificativa | Movo Texto Proposto
(TA, T8, E, 6]

Figura 7.3 — Planilha para Revisio por Pares do Conjunto de Recomendac¢oes para Medicdo de Software?.

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

A analise dos comentarios registrados nas planilhas preenchidas pelos revisores
levou a percep¢ao de que alguns desses comentarios nao pertenciam a nenhuma das
categorias propostas. Sendo assim, durante a analise das revisdes, foi criada uma nova
categoria chamada Quwestionamento (Q) para classificar os comentarios que nao se
enquadravam adequadamente nas categorias inicialmente definidas. Nessa categoria foram

inclusos os comentarios que expressavam davidas em relagao ao conteudo do CRMS e que

26 O modelo da planilha para revisdo por pares, incluindo as categorias de classificacio dos comentarios, é o
mesmo que foi utilizado pela equipe do MR MPS (SOFTEX, 2009) na revisio de seus guias.
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haviam sido originalmente classificados pelos revisores na categoria Editorial (E) ou como
Outros.

Em seguida, foi elaborada uma tabela para representar as categorias dos
comentarios realizados para cada item do CRMS por cada revisor. HEssa representacao
facilitou a percepgao da quantidade de revisores que registraram comentarios para cada
item e das categorias desses comentarios. A Tabela 7.3, apresentada a seguir, mostra, como
exemplo, as recomendagOes relacionadas a dois aspectos abordados pelo CRMS e as

categorias dos comentarios registrados por cada revisor.

Tabela 7.3 — Fragmento da tabela elaborada para analise das planilhas de revisdo por pares.

Item Revisores que citaram o item e categoria do comentario
Grupo Aspecto Recomendagdo REV1 REV2 REV3 REV4 REVS
Alinhamento da
Medigdo aos Identificacdo de Geral E
Objetivos Objetivos de
Organizacionais e dos Medicdo R1 E TA B 8 B
Projetos R2 E Q TB
Execugdo de Realizagdo de Geral
Medi¢des de Medi¢des R1
Software Consistentes R2

Algumas recomendagdes receberam comentarios de todos os revisores (por
exemplo, como mostra a Tabela 7.3, a recomenda¢ao R7 do aspecto Identificacio de Objetivos
de Medicao do grapo Alinbamento da Medicao aos Objetivos Organizacionais e dos Projetos),
enquanto outras nao receberam nenhum comentario (por exemplo, as recomendacdes
relacionadas ao aspecto Realizagio de Medigoes Consistentes do grupo Execucdo de Medicoes de
Software, como mostra a Tabela 7.3).

Utllizando a tabela como guia, para cada item foi realizada a analise dos
comentarios registrados pelos revisores. Os comentarios considerados pertinentes foram
acatados e as alteragoes sugeridas foram realizadas. Quando um item possuia mais de um
comentario associado, foi realizada uma analise da coeréncia entre esses comentarios antes
de realizar as modificacbes no CRMS. Durante essa analise, ndo foram encontradas
discrepancias significativas entre os comentarios dos revisores em relagio a um mesmo
item. Na verdade, sob um ponto de vista geral, foi percebida uma homogeneidade nos
comentarios registrados pelos revisores.

Em relagido ao conteudo, na maioria das vezes, os comentarios apresentados pelos
revisores identificaram informagoes do CRMS que ndo estavam suficientemente claras para
os leitores e forneceram sugestoes de esclarecimentos que deveriam ser realizados ao longo

do texto do CRMS para propiciar um melhor entendimento.
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Questdes técnicas também foram apresentadas sugerindo a modificagao de alguns
exemplos e a inclusio de algumas particularidades que nao estavam explicitas no CRMS
(por exemplo, deixar explicito que o responsavel pela medigao de uma medida deve ser a
real fonte da informacdo requerida). Um dos revisores em particular fez sugestdes de
mudanga na estrutura de algumas recomendagoes e aspectos. Hssas sugestdes foram
consideradas pertinentes e, como tal, foram acatadas.

A seguir, na Figura 7.4, como exemplo, ¢ apresentado um fragmento da planilha de
revisao por pares de um dos revisores, contendo comentarios para alteragdo da estrutura

de algumas recomendagdes e aspectos.

|ﬁVﬂLIﬁDDFl: Wﬂeuisnr 1

o Categoria |ltem Detalhes |Paragrafo, Comentario com a justificativa MNovo Texto Proposto
{TA, TB, E. G} Tdpico, Tabela)

Acho gue a fundamentacdo tedrica

poderia falar sobre esza Que tal juntar PMAS.3 &
16 TB PMAC.2 R2 recomendacdo também [ndoc acho DMS.1, com o titulo
apropriado o link para as |dentificacio de Medidas?

recomendacdes do item DME. 1),

Achogue essa parte & de identificacdo | Novamente, que tal juntar
17 TB DM5.1 R1 de medidas, tanto que & referenciade |PMAD.3 e DMS.1, com o titulo
|3, como comentei no comentaric 16. | ldentificacdo de Medidas?

Figura 7.4 — Fragmento dos comentarios registrados por um dos revisores na planilha para revisdo por pares.

Cabe, ainda, destacar que algumas sugestoes de alteraciao registradas nao foram
acatadas, pois inclufam aspectos que estio fora do contexto deste trabalho como, por
exemplo, orientagdes para utilizacdo de técnicas estatisticas, analise de causas e utilizacdo
de principios de banco de dados para a criagao da base de medidas.

E importante registrar que a revisdo por pares realizada consiste em uma avaliagio
inicial do Conjunto de Recomendagdes para Medigao de Software. Uma avaliacio em
ambientes organizacionais, a ser realizada em momento futuro, permitira avaliar o CRMS
sob a otica das organizagoes, levando em consideragao aspectos técnicos (adequagao das
medidas e dados coletados ao se utilizar o as recomendagoes) e organizacionais (Impacto
da utilizacao do conjunto de recomendacdes na implementagao dos niveis mais elevados

de maturidade, por exemplo, em relagdo a tempo e custos).
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7.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentado o ultimo componente da estratégia proposta nesta
tese, um Conjunto de Recomendagdes para Medicio de Software (CRMS) visando a
utilizagdo das medidas no controle estatistico de processos. Esse conjunto de
recomendac¢des foi definido com base nos requisitos do Instrumento para Avaliagdo de
Bases de Medidas considerando Adequacao ao Controle Estatistico de Processos, na
conceituagao provida pela Ontologia de Medi¢ao de Software, no conhecimento obtido
em algumas experiéncias praticas de aplicagao do instrumento de avaliagio e em registros
da literatura.

No préximo capitulo sio apresentadas as consideragdes finais deste trabalho,

destacando-se suas contribui¢des e perspectivas de trabalhos futuros.
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Capitulo 8

Conclusdes e Perspectivas Futuras

Neste capitulo sio realizadas as conclusies deste trabalbo, sendo apresentadas

suas principais contribuigoes e perspectivas de trabalbos futuros.

8.1 Conclusao

Para realizar o controle estatistico e analisar o desempenho de seus processos, as
organiza¢oes devem definir medidas e coletar dados. No entanto, essa tem sido uma das
principais dificuldades apontadas pela literatura para a realizacao bem sucedida do controle
estatistico de processos (GOH ez al., 1998; FENTON e NEIL, 1999; NIESSINK e VLIET,
2001; GOPAL ¢ al., 2002; WANG e LI, 2005; KITCHENHAM ef al., 2006; SARGUT e
DEMIRORS, 2006; CURTIS ez al., 2008; RACKZINSKI ¢ CURTIS, 2008; GOU et al,
2009).

Considerando essa questao, esta tese propOs uma estratégia para realizacio de
medi¢ao e avaliagio de bases de medidas para o controle estatistico de processos de
software em organizagOes de alta maturidade, com o objetivo de auxiliar as organizagdes
na preparagao e realizacao do controle estatistico de processos.

A estratégia proposta é composta por trés componentes que foram descritos neste
trabalho: uma Onzologia de Medicao de Software, que estabelece uma conceituagao do dominio
medi¢do de software, abordando tanto aspectos da medigdo tradicional quanto em alta
maturidade, a qual ¢ a base para os outros dois componentes; um Instrumento para Avaliagio
de Bases de Medidas considerando Adequagio ao Controle Estatistico de Processos de Software, que
pode ser utilizado para avaliar bases de medidas existentes, identificando suas adequagoes e
nao adequagbes e orientando as agbes corretivas necessarias, quando possivel; e um
Conjunto de Recomendagoes para Medicao de Software, que fornece orientagdes sobre aspectos
relevantes para a realizacao de medigao adequada ao controle estatistico de processos.

Segundo a suposicao desta tese, apresentada no Capitulo 1, acredita-se que a
utilizagdo da estratégia proposta auxilie as organizagoes na preparagao e realizagao do
controle estatistico de seus processos.

Uma abordagem que poderia ser utilizada para avaliar se essa suposi¢io ¢

verdadeira, seria realizar a avaliagio do uso de toda a estratégia proposta em organizacoes
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de software, onde seria possivel analisar o apoio provido desde os niveis iniciais de
maturidade até a realizacdo do controle estatistico de processos nos niveis mais elevados.
No entanto, essa avaliagao excederia o tempo desta tese de doutorado.

Sendo assim, considerando a limitagio de tempo e, além disso, a existéncia, no
Brasil, de poucas organizagdes que estio implementando as praticas da alta maturidade,
foram realizadas avaliagoes intermediarias, a medida que os componentes foram
desenvolvidos. Os resultados obtidos com as avaliacbes de cada componente vao ao
encontro da suposi¢ao da tese.

Em relagao ao Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas, os resultados obtidos
com as experiéncias de aplicagio permitem concluir que a avalia¢ao e adequagao das bases
de medidas antes de realizar o controle estatistico de processos contribui para que as
organizagoes que possuem bases de medidas se preparem para iniciar o uso das técnicas
estatisticas propriamente ditas, evitando que despendam esforco para implementar o
controle estatistico de processos e, ao perceberem a inadequagdo de suas medidas,
precisem interromper ou abandonar a implementagao. Além disso, contribui para que as
informagoes providas pelo controle estatistico de processos sejam realmente uteis, uma
vez que as medidas e dados utilizados sao adequados.

Em relagao a Ontologia de Medicao de Software, além de sua avaliagdo conceitual e de
sua instanciagao utilizando dados de bases de medidas de organizagdes e da literatura
(apresentada no Anexo 2), foi possivel avaliar sua utilizagao durante a definigao e avaliagao
dos demais componentes da estratégia, permitindo concluir que a conceituagao por ela
provida contribui para um melhor entendimento do dominio, evita ambiguidades e fornece
aos engenheiros de software e as organizag¢oes conhecimento relevante para a realizagao do
processo de medi¢ao de software, considerando tanto as caracteristicas da medicdo
tradicional, quanto em alta maturidade.

Em relacio ao Conjunto de Recomendagoes para Medicao de Software, os resultados da
avaliagao realizada através de revisdo por pares, permitem inferir que sua utilizagao pode
auxiliar as organizagoes a definirem medidas e produzirem dados tteis ao controle
estatistico de processos, o que contribui para a diminui¢do do tempo de preparagao para
implementar as praticas dos niveis mais elevados de maturidade. Vale destacar que, apesar
desse componente nao ter sido, ainda, avaliado em um ambiente organizacional, seu
conteudo deriva, principalmente, dos demais componentes e do conhecimento obtido
durante as experiéncias de aplicagao e avaliagGes desses componentes, as quais foram

realizadas em ambientes organizacionais ou utilizando dados providos por esses ambientes.
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Por fim, como limitagdes deste trabalho podem ser destacadas: a estratégia
proposta nao cobre aspectos relacionados aos principios de bancos de dados ao avaliar a
estrutura de uma base de medidas ou fazer recomendagbes para sua criagdao; o Instrumento
para Avaliacio de Bases de Medidas nao é automatizado e a utilizagao da solugio fuzzgy
adotada ndo ¢é amigavel, uma vez que foi realizada diretamente no Matlab; nao foi
desenvolvida uma abordagem ou uma interface para facilitar a utilizagdo da conceituagao
provida pela Ontologia de Medic¢do de Software pelas organizagées, que, na maioria das
vezes, ndo estao familiarizadas com o formato técnico utilizado na documentacio de
ontologias; e o Conjunto de Recomendagoes para Medigao de Software nio foi utilizado

por organizagoes.

8.2 Contribuigdes

As principais contribui¢cdes desta tese sao:

. A estratégia para realizacdo de medigao e avaliagdo de bases de medidas para o
controle estatistico de processos de software em organizacdes de alta
maturidade, para auxiliar a preparagao e a realizacio do controle estatistico de

processos.

Além da estratégia propriamente dita, cada um de seus componentes caracteriza
uma contribui¢io particular, uma vez que, além de serem utilizados e evoluidos no
contexto da estratégia como um todo, também podem ser utilizados e evoluidos de forma

independente. Assim, sao também contribui¢Oes desta tese:
#. A Ontologia de Medicao de Software.

zi. O Instrumento para Avaliacio de Bases de Medidas considerando Adequacao

a0 Controle Estatistico de Processos de Software.
zv. O Conjunto de Recomendagoes para Medigdo de Software.

Além das contribui¢oes diretamente relacionadas a estratégia proposta, ao longo do

desenvolvimento desta tese, outras contribui¢oes relevantes foram produzidas:

v.  As listas de achados de problemas e caracteristicas relacionados as medidas ou
a medi¢ao que influenciam na realizagao do controle estatistico de processos,

resultantes do estudo baseado em revisao sistematica da literatura realizado.
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vi. A reengenharia de um fragmento da Ontologia de Organizacio de Software

(VILLELA, 2004) 4 luz de UFO.

Alguns dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento desta tese foram

registrados em publica¢des, a saber:

a. BARCELLOS, M. P., ROCHA, A. R., 2007, “Uma Abordagem para Andlise de
Desempenho de Processos de Software”, V Workshop de Teses e Dissertacbes em
Qualidade de Software, VI Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software
(SBQS’07), Porto de Galinhas — PE, Junho.

b.  BARCELLOS, M. P., ROCHA, A. R., 2008, “Avaliacao de Bases de Medidas
considerando sua Aplicabilidade ao Controle Estatistico de Processos de Software”, V11
Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS’08), Florianépolis —
SC, Junho.

«. ~BARCELLOS, M. P, ROCHA, A. R., 2008, “Uma Abordagem de Apoio a
Realizagao de Controle Estatistico de Processos de Software em Organizagies de Alta
Maturidade”, XXXIV Conferéncia lLatinoamericana de Informatica

(CLEI'08), Santa Fé - Argentina, Setembro.

d. BARCELLOS, M. P., ROCHA, A. R., 2008, “Uma Abordagem para Controle
Estatistico de Processos de Software em Organizagoes de Alta Maturidade”, X111
Workshop de Teses e Dissertacdes em Engenharia de Software, XXII
Simposio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES’08), Campinas — SP,

Outubro.

e.  BARCELLOS, M. P, FALBO, R. A., 2009, "Using a Foundational Ontology for
Reengineering a Software Enterprise Ontology", Joint International Workshop on
Metamodels, Ontologies, Semantic Technologies and Information Systems
for the Semantic Web - 28th International Conference on Conceptual
Modeling (ER 2009), Lecture Notes in Computer Science, ER2009
Workshops, vol. 5833, 179-188.
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BARCELLOS, M. P., ROCHA, A. R., FALBO, R. A., 2009, "An Ontology-
based Approach for Software Measurement and Suitability Measures Basis Evaluation
to Apply Statistical Software Process Control in High Maturity Organizations”,
ER2009 PhD Colloquium, Gramado — RS, Novembro.

8.3 Perspectivas Futuras

O trabalho realizado nesta tese no sentido de definir uma estratégia para apoiar a

medi¢do em organizacbes de software que desejam realizar o controle estatistico de

processos pode ser considerado um trabalho inicial do qual outros serdo derivados. Ainda

ha trabalhos a serem realizados tanto para avaliar, de maneira mais refinada, a estratégia

proposta quanto para evolui-la. Além disso, novas pesquisas podem ser derivadas desta

tese. Considerando o estagio atual do trabalho aqui apresentado, algumas das perspectivas

de trabalhos futuros vislumbradas sio destacadas a seguir.

a) Extensao da Pesquisa

Alguns aspectos relacionados a pesquisa tratada nesta tese podem ser explorados

em novas pesquisas, entre eles:

Realizagao de estudos relacionados aos aspectos abordados pelos requisitos
presentes no Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas, buscando
definir e implementar abordagens e, quando possivel, ferramentas de apoio
para tratar esses aspectos. Por exemplo: /) defini¢io de um procedimento para
analisar a quantidade e/ou as caractetisticas de dados perdidos que podem
comprometer a analise de comportamento de processos no controle
estatistico; e #) definicdo de um procedimento para analisar dados a serem
utilizados no controle estatistico de processos e orientar a formacao dos
agrupamentos mais adequados.

Condugao de estudos para analisar os impactos dos fatores relacionados a
medicao que influenciam no controle estatistico de processos, a fim de
identificar os fatores mais criticos e mapear relacionamentos entre eles.
Realizagao de estudos para definir uma metodologia que oriente a utilizagao de
ontologias de fundamentacio no processo de constru¢ao de ontologias de

dominio.
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b)  Estudos relacionados a Aplicacio de Componentes da Estratégia Proposta

A aplica¢ao de componentes da estratégia proposta em situacoes independentes

a ela, também pode levar a realiza¢io de novos estudos, destacando-se:
Defini¢ao de uma abordagem para integracao de bases de medidas utilizando a
Ontologia de Medi¢do de Software como pilar de apoio a interoperabilidade
semantica entre as bases de medidas.
Defini¢io de uma abordagem para a integragao de ferramentas de software
relacionadas ao dominio medigdo de software utilizando a Ontologia de
Medicao de Software como pilar de apoio a interoperabilidade entre as
ferramentas. Por exemplo: utilizagao da Ontologia de Medi¢ao de Software na
constru¢ao do Ambiente de Engenharia de Software para Organizagdes de
Alta Maturidade da COPPE/UFR]J e na evolugio e integraciao de ferramentas
do LABES/UFES (Laboratério de Engenharia de Software).

Refinamento das Avaliacoes

Em relacio a avaliagio da estratégia proposta e de seus componentes, sao
possiveis trabalhos futuros:
Avaliacao da Ontologia de Medi¢ao de Software como fonte de conhecimento
para a constru¢ao de uma base de medidas adequada a alta maturidade. Cabe
ressaltar que, atualmente, ha uma dissertacio de mestrado que esta sendo
desenvolvida na COPPE/UFR] nesse contexto.
Avaliacao do Conjunto de Recomendag¢oes para Medi¢ao de Software em uma
organiza¢ao MR MPS nivel C ou CMMI nivel 3 com acompanhamento até o
alcance do nivel seguinte, considerando-se aspectos técnicos (adequacao das
medidas e dados coletados) e organizacionais (impacto da utilizagio do
conjunto de recomendagdes na implementacio do nivel seguinte, por
exemplo, em relagdao a tempo e custos).

Avaliacdo da estratégia como um todo em organizagoes.

Evolucao dos Componentes da Estratégia Proposta

Alguns trabalhos futuros poderao evoluir os componentes definidos,

destacando-se:
Implementagdo de uma ferramenta para utilizacgio do Instrumento para

Avaliacio de Bases de Medidas considerando Adequagio ao Controle
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Estatistico de Processos de Software, baseada em um protétipo que foi
desenvolvido ao longo dos trabalhos da tese.

* Identificacido de pesos para os requisitos presentes no Instrumento para
Avaliacao de Bases de Medidas. Para isso, conforme consta do item ), novas
pesquisas devem ser realizadas.

e  Refinamento da solugdo fu#zzy adotada, considerando-se dados coletados em
avaliagbes e pesos atribuidos aos requisitos.

*  Definicio de um mecanismo facilitador para a utilizacio da conceituagao
provida pela Ontologia de Medicio de Software pelas organizagdes (por
exemplo, um ambiente web).

* Constru¢gio de uma base de conhecimento a partir do Conjunto de
Recomendagdes para Medicio de Software e de licdes aprendidas com sua

utilizagao pelas organizacdoes.

Vale ressaltar que encontra-se em desenvolvimento um Ambiente de Engenharia
de Software para Organizacoes de Alta Maturidade na COPPE/UFR] e, com sua
utilizagio pelo LENS/COPPE (Laboratério de Engenharia de Softwate) e por empresas
parceiras, ao longo do tempo sera possivel obter resultados de utilizagdo dos componentes

da estratégia proposta e, com base nesses resultados, realizar melhorias.
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Anexo 1

Estudo Baseado em Revisao Sistematica da Literatura

Este anexo apresenta na integra o estudo baseado em revisdo sistemdtica da literatura realizado,

incluindo-se os dados obtidos.

Al.1 Processo de Apoio a Condugao de Estudos Baseados em

Revisio Sistematica da Literatura

Para a realizagdo do estudo, foi utilizado o processo de apoio a condugio de estudos

baseados em revisio sistematica definido em MONTONI (2007). O processo utilizado é

composto por trés atividades, que sao descritas a seguir:

(?)

(%)

(i)

Desenvolver o Protocolo: nesta atividade o pesquisador realiza a prospecgdo sobre o
tema de interesse do estudo definindo o contexto no qual o estudo sera realizado
e o objeto de analise. Em seguida, o protocolo que sera utilizado como guia na
execucao do estudo deve ser definido, testado e avaliado. O teste do protocolo é
realizado com o objetivo de verificar a viabilidade de execu¢io do mesmo,
permitindo, com base nos resultados do teste, a identificacio de modificagoes

necessarias no protocolo de pesquisa e/ou banco de dados de apoio.

Conduzir a Pesquisa: nesta atividade o pesquisador executa a pesquisa coletando e
armazenando os dados segundo o protocolo definido. Em seguida, analises

quantitativas e qualitativas devem ser realizadas com base nos dados coletados.

Relatar Resultados: nesta atividade o pesquisador empacota os resultados gerados
ao longo da execu¢do do estudo, devendo estes serem publicados em alguma

conferéncia, revista ou biblioteca de trabalhos cientificos.

A seguir, o estudo realizado seguindo o processo acima, ¢ detalhadamente descrito.
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Al. 2 Definigao do Protocolo de Pesquisa

A1.2.1 Contexto do Estudo

O controle estatistico de processos contém diversas ferramentas de apoio a analise do
comportamento de processos que sao utilizadas para alcancar a estabilidade dos processos e
buscar sua melhoria continua através da reducio dos limites de variacdo. Sua utilizacio no
dominio da manufatura ¢ ampla, porém, a aplicac¢do a processos de software ainda ¢ recente.

O crescente interesse das organizacGes em elevar o grau de maturidade de seus
processos e alcangar os niveis mais elevados de modelos de maturidade como MR MPS
(SOFTEX, 2009) e CMMI (CHRISSIS ¢7 al., 2000) tem levado as organizagdes de software a
utilizacao do controle estatistico na analise de desempenho de seus processos.

Apesar do crescente numero de estudos publicados no contexto da aplicagio das
técnicas do controle estatistico de processos a processos de software, ha muito poucos
registros que fornecam orientacOes praticas satisfatorias para a implementacao do controle
estatistico de processos, pois uma parte consideravel dos estudos registrados foca em
evidenciar a possibilidade e as vantagens da aplicagdo do controle estatistico de processos a
processos de software ou propor abordagens utilizadas em processos de software baseadas nos
principios do controle estatistico.

Uma vez que ainda nao hd um conjunto formal, consolidado e detalhado, de diretrizes
para a realizacio do controle estatistico de processos em processos de software, as
organizagdes que realizam sua implementacdo tém encontrado dificuldades.

Dentre as dificuldades que as organizacdes de software enfrentam para realizar o
controle estatistico de processos, a ndo adequacio de suas bases de medidas a aplicagao das
técnicas estatisticas tem sido destacada (BORIA, 2007; KITCHENHAM e7 /., 2007). Resolver
essa questdo ¢ fundamental, pois, sem os dados adequados, o controle estatistico de processos
nao pode ser realizado de forma satisfatoria.

A identificagdo, selecdo, coleta e¢ armazenamento de medidas adequadas tém papel
fundamental para iniciar a implementagao do controle estatistico em processos de software
(TARHAN e DEMIRORS, 2000).

Considerando esse contexto, através do estudo aqui descrito, deseja-se obter um

conjunto de problemas e caracteristicas relacionados a medi¢ao ou as medidas no contexto do

174



controle estatistico de processos que impactam em sua implementacio. Baseando-se nessas
informagdes, espera-se identificar uma lista inicial®” de requisitos necessirios as medidas para
que possam ser utilizadas no controle estatistico de processos de software de forma efetiva.
Essa lista de requisitos sera, entdo, utilizada como base para a constru¢ao de um instrumento
de avaliagio de medidas considerando a adequagiao do controle estatistico de processos de

software.

Al1.2.2 Objeto de Analise do Estudo

Devem ser analisadas publicagoes de estudos relacionados ao controle estatistico de
processos que relatem problemas ou caracteristicas relacionados a medi¢ao ou as medidas, que
influenciam na realizagdo do controle estatistico de processos, bem como publicagdes que
descrevam estudos ou experiéncias de aplicagio do controle estatistico de processos (nessas, 0s
problemas ou caracteristicas devem ser identificados durante a analise do conteido da
publicagio).

A ndo limitagdo a publicagdes que relatem, explicitamente, os problemas ou
caracteristicas relacionados a medi¢ao ou as medidas que influenciam na realizacio do controle
estatistico de processos se deu, pois, conforme mencionado anteriormente, apesar do crescente
nimero de publicacbes considerando a aplicagdo de controle estatistico a processos de
software, o foco dessas publicagoes ainda é limitado a evidenciar a possibilidade e as vantagens
da aplicagdo do controle estatistico de processos a processos de software ou a propor
abordagens utilizadas em processos de software baseadas nos principios do controle estatistico.
Sendo assim, considerar apenas as publicacbes que relatem explicitamente os problemas ou
caracteristicas relacionadas a medi¢ao ou as medidas que influenciam na realiza¢ao do controle

estatistico de processos poderia significar uma redugao consideravel de publicagdes analisadas.

A1.2.3 Protocolo de Pesquisa

A) Objetivo
Analisar os registros da literatura no contexto do controle estatistico de processos, com
o proposito de identificar e analisar: (7) problemas relacionados ao processo de medigdao ou as

medidas que impactam na implementagdio do controle estatistico de processos; e, (%)

27 Diz-se inicial, pois a lista de requisitos sera refinada em etapas posteriores deste trabalho.



caracteristicas relacionadas ao processo de medicdo ou as medidas que contribuem na
implementacio do controle estatistico de processos, do ponto de vista dos implementadores
do controle estatistico de processos, no contexto industrial e académico.

Com base nos itens (7) e (iz), um conjunto de requisitos necessarios para que uma
medida (ou conjunto de medidas) seja utilizada no controle estatistico de processos de

software deve ser definido.

B) Questies de Pesquisa

Q1: Quais problemas relacionados ao processo de medi¢ao ou as medidas impactam na
implementacio do controle estatistico de processos?

Q2: Quais caracterfsticas relacionadas ao processo de medigdo ou as medidas

contribuem na implementagao do controle estatistico de processos?

C) Fontes

Devem ser utilizadas como fontes para a execu¢do da pesquisa as bibliotecas digitais

que atenderem aos seguintes requisitos:

(/) Possuir engenhos de busca que permitam o uso de expressoes logicas ou
mecanismo equivalente e que permitam a busca no texto completo das
publicacées;

(i) Pertencer a uma das editoras listadas no Portal de Periédicos da CAPES™; e

. . ~ ; 29
(izi) Incluir em sua base publica¢oes da area de exatas™.

D) Selecao das Publicacoes

A selecao das publicagdes deve ser realizada em 3 etapas:
1% ¢tapa (E51): Selegao e catalogacao preliminar das publicagdes.

A selecao preliminar das publicagdes deve ser feita a partir da aplicagao dos seguintes

critérios de busca as fontes:

28 O Portal de Periédicos da CAPES oferece acesso aos textos de artigos de mais de 11.419 revistas internacionais,
nacionais e estrangeiras, ¢ a mais de 90 bases de dados com resumos de documentos em todas as areas do
conhecimento, incluindo artigos publicados na série Lecture Notes in Computer Sciences.

2 A andlise dos trabalhos publicados em eventos nacionais relevantes (SBQS — Simpésio Brasileiro de Qualidade
de Software e SBES — Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software) foi realizada manualmente, complementar
aos resultados do estudo.
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® Deriodo: a partir de 01 de Janeiro de 1990.

e Idioma: inglés.

e Expressio de Busca: (("statistical process control") AND ("'measurement” OR
"measures” OR "metrics") AND ("problems” OR "questions” OR "factors” OR

"requirements’" OR "characteristics” OR "'needs" OR "difficulties” OR "guidelines”
OR "strategies” OR "strategy” OR "lessons learned” OR "best practices”) AND
("software”))”.

Cada publicacdo selecionada nessa etapa deve ser catalogada e devidamente

armazenada.

2% etapa (E2): Selegao das publicagdes relevantes (1° filtro).

A selecio das publicagbes através dos critérios busca nido garante que todas as
publicagbes selecionadas sejam uteis no contexto da pesquisa, pois a aplicacio dos
critérios de busca € restrita a0 aspecto sintatico. Sendo assim, o resumo/ abstract de cada
publicagao selecionada na 7¢ efapa deve ser submetido a analise, sendo excluidas as

publicacdes que nio atenderem a um ou ambos os seguintes critérios:

e CS1. A publicagiao apresenta resultados de estudos que envolvem controle
estatistico de processos ou medi¢do/medidas (diteta ou indiretamente

relacionadas ao controle estatistico de processos).

e (CS2. A publicacdo apresenta informagdes uteis no contexto de medigao ou

controle estatistico de processos aplicados a processos de software.

Para diminuir o risco de que uma publicacio seja excluida prematuramente, em
caso de duvida ou nio existéncia de resumo/abstract, a publicacio niao deve ser

excluida.

3 etapa (E3): Selecao das publica¢des relevantes (2° filtro).
Uma vez que a selecdo das publicagdes utilizando-se o 1° filtro considera a analise

apenas do tesumo/abstract da publicagio, é possivel que nem todas as publicagoes

30 Para estabelecer a expressio de busca, alguns testes foram realizados para identificar a expressiao que melhor se
adequasse. A utilizacdo de uma expressido mais restrita exclufa publicagGes importantes no contexto desse estudo,
logo, optou-se por utilizar a expressao aqui definida que, sendo mais abrangente, apesar de trazer uma quantidade
maior de publicagdes que, possivelmente, serdo descartadas em etapas posteriores, foi a que melhores resultados
apresentou, incluindo em seu conjunto de resultados varias publica¢des consideradas significativas ao estudo.
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selecionadas contenham dados a serem coletados. As publica¢oes selecionadas com a
aplicagdo do 1° filtro devem ser, entdo, submetidas a uma analise detalhada e, apos
leitura e analise do contetido completo de cada publicacao, devem ser excluidas aquelas

que ndo atenderem ao seguinte critério de sele¢io:

® (CS3. A publica¢io possui informagdes sobre problemas ou caracteristicas
relacionados ao processo de medi¢ao ou as medidas que influenciam, direta ou

indiretamente, na implementagao do controle estatistico de processos.

E) Armazenamento dos Dados das Publicaces

As publicacbes selecionadas pela expressio de busca (7° eapa) devem ser catalogadas
explicitando-se: titulo, autor(es), ano da publicacdo, dados da publicagdo, fonte e um breve
resumo.

Cada publicagio catalogada deve ser examinada e submetida aos filtros das duas etapas
seguintes.

As publicacoes eliminadas na 2 efapa devem ser identificadas como “E2: CS[numero
do(s) critério(s) de selecao nao atendido(s)]”.

As publicacoes eliminadas na 3 efgpa devem ser identificadas como “E3: CS[numero
do critério de seleciao nao atendido]”.

Algumas publicacGes ndo tém seus textos completos disponiveis para acesso através
das bibliotecas digitais. Nesse caso, devem-se buscar outros meios de acesso ao conteudo
completo da publicagdo e, caso o mesmo, ainda assim, ndo seja obtido, a publicagdo deve ser

identificada como “Texto indisponivel” na 3 etapa.

F)  Procedimentos para Extragio e Andlise dos Dados

Devem ser realizadas analises quantitativas e qualitativas dos dados extraidos das
publicagdes.
A analise quantitativa deve ser realizada através da extragdo direta dos dados das
publica¢oes selecionadas, devendo fornecer:
(/) Uma lista de achados de problemas relacionados ao processo de medi¢ao ou as
medidas que impactam na implementagdo do controle estatistico de processos,

tabulados pela quantidade e o percentual de publica¢bes que os citam.
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(iz) Uma lista de achados de caracteristicas relacionadas ao processo de medigao ou as
medidas, que contribuem na implementacio do controle estatistico de processos,

tabulados pela quantidade e o percentual de publica¢bes que os citam.

A analise qualitativa deve utilizar como base os dados quantitativos e realizar
considera¢oes com o intuito de discutir os achados com relacio as questdes de pesquisa
identificadas. Além disso, a analise qualitativa deve fornecer:

(iz7) Uma lista de achados de requisitos necessarios as medidas para utilizagdo no

controle estatistico de processos de software, identificados baseando-se nos
achados dos itens (7) e (7).

Os dados extraidos das publicagdes devem ser classificados em uma das categorias:
problemas ou caracteristicas. A extragdo e a analise dos dados das publicagdes devem seguir os
seguintes passos:

1° passo: Registro dos dados preservando o vocabulario utilizado na publicacio.

Nesse passo os dados coletados sio registrados na categoria problemas ou na categoria

caracteristicas preservando-se o vocabulario adotado pelo(s) autor(es) na publicago.

Por exemplo, se a publicagdo “A” cita a caracteristica “coleta rigorosa das medidas” e a

publicagao “B” cita a caracteristica “medidas coletadas consistentemente”, nessa etapa,

o registro dos dados deve preservar esses termos.

2° passo: Registro dos dados adotando um vocabulario comum.

Nesse passo, os dados coletados e registrados no 7° passo devem ser analisados
buscando-se equivaléncias entre os dados de uma mesma categoria, a fim de estabelecer
um vocabulario comum aos dados equivalentes. Considerando o mesmo exemplo
citado na descricdo do 7° passo, as caracteristicas “coleta rigorosa das medidas” e
“medidas coletadas consistentemente” registradas para as publicagbes “A” e “B”,

respectivamente, poderiam ser padronizadas em “coleta consistente das medidas”.

3° passo: Eliminagao de equivaléncias entre as categorias.

Nesse passo, os dados das duas categorias (problemas e caracteristicas) devem ser

comparados para que as equivaléncias entre eles sejam identificadas e as analises
_ o . «

quantitativa e qualitativa possam ser realizadas. Por exemplo, o problema “volume de

dados insuficiente” equivale a caracteristica “volume de dados suficiente”. Logo, se x
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publicagdes citam o problema “volume de dados insuficiente” e y publicagbes citam a
caracteristica “volume de dados suficiente”, tem-se que a x+y publica¢des citam o
problema “volume de dados insuficiente” e a caracteristica “volume de dados

suficiente” ¢ excluida da lista de achados da categoria caracteristica.

4° passo: 1dentificacdo dos requisitos.
Nesse passo, analisando-se as listas de achados, devem-se identificar requisitos

necessarios as medidas para utilizagdo no controle estatistico de processos de software.
A extragio dos dados em diversas etapas, preservando-se os registros de cada uma

delas, foi definida com o objetivo de auxiliar a interpretagao e analise dos dados, bem como

possibilitar a rastreabilidade dos resultados até os dados iniciais e a repetitividade do estudo.

G) Procedimento de Teste do Protocolo de Pesquisa

O protocolo de pesquisa definido deve ser testado considerando-se, pelo menos, duas
fontes diferentes. Durante o teste deste protocolo, alguns pontos merecem atengao:

7) Numero de publicagdes selecionadas pela 7¢ efgpa: um volume muito grande de
publicagoes selecionadas pela expressio de busca pode significar que a mesma deve ser
refinada, pois, provavelmente, estd considerando um dominio maior que o desejado, o que
pode ser confirmado se muitas das publicagdes forem eliminadas nas etapas subsequentes. Por
outro lado, um volume muito pequeno pode significar que muitas publicacoes tteis podem
estar sendo prematuramente eliminadas, ou seja, a expressao de busca pode estar muito
restritiva.

#7) Numero de publicacoes selecionadas pela 2 efapa: um percentual muito alto de
publicagbes selecionadas pela 2° etapa (em relagao ao nimero de publicacbes selecionadas pela
1 etapa) pode requerer alteragoes nos critérios de selecio, significando que, ou essa etapa ¢é
desnecessaria, ou os critérios estao muito proximos da expressao de busca.

) Numero de publicagdes selecionadas pela 37 efgpa: um percentual muito baixo de
publicagbes selecionadas pela 3“ efapa (em relagao ao numero de publicacSes selecionadas pela
2% etapa) sugere um refinamento nos critérios da etapa anterior, pois, provavelmente, estao

muito amplos em relagao ao dominio desejado.
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Também ¢é importante considerar a possibilidade de, realmente, haver apenas um
pequeno numero de publicagdes que atendem aos critérios estabelecidos no protocolo. Nesse
caso, estando os critérios alinhados aos propositos da pesquisa, 0s mesmos nao precisam ser
alterados e conclui-se que o numero de elementos pertencentes ao dominio desejado é
limitado.

Ap6s o teste, este protocolo deve ser considerado viavel se:

a) os procedimentos nele definidos tiverem sido executados conforme descritos;

b) as listas de achados designadas na se¢io F) tiverem sido produzidas em

consonancia com o objetivo do estudo.

A1.3 Teste do Protocolo de Pesquisa

O teste do protocolo foi realizado aplicando-se nos engenhos de busca de IEEE e
ScienceDirect (considerando Journal of Systems and Software, Journal of System Architecture e Information
and Software Technology) os critérios de busca definidos no protocolo de pesquisa (7 efapa).

Na 77 etapa foram selecionadas 32 publicagdes. Na 2“ efgpa foram selecionadas 19

publicagdes e na 3“ etapa foram selecionadas 10 publicac¢oes, que se encontram listadas na

Tabela A1.1.
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Tabela Al.1 — Publicagdes selecionadas no Teste do Protocolo de Pesquisa.

Titulo Autor(es) Ano Dados da Publicagio
"Misleading Metrics and Unsound KITCHENHAM, B. IEEE Software, Volume 24,
Analysis" JEFFERY, D. R. 2007 n° 2, pp. 73-78.
CONNAUGHTON, C. ’

Proceedings of International
"Using a Personal Softwanre Process HAYES. W. 1998 Softwarf: Metrics
to Improve Performance ’ Symposium,

pp. 61-71.

Proceedings of 10th
"Non-Intrusive Monitoring of European Conference on
Softwate Quality" BOFFOLL N. 2006 Softwatre Maintenance and

Reengineering, CSMR'06.
"Statistical Control Process: What EICKELMAN, N. 2003 IEEE Software, Volume 20,
You Don't Measure Can Hurt You!" ANANT, A. n° 2, pp. 49-51.
"Measurement Program Sucess NIESSINK, F. 2001 ’Il?efcohrrr;algorfl i;ljlusrzit\gzren"
Factors Revisited" VILLET, H. V. & :

3, pp- 173-189.
Pfoszzzzler;gotfh; é\g?‘gz?gi;anization' DE LUCIA, A Journal of System and
An Empirical Analysis of a Large ' PONPELLA, E. 2003 | Software, Volume 65, n° 2,
Industrial Protect” STEFANUCCI, S. pp. 87-103.

ndustrial Project

"Assessing Effort Estimation Models DE LUCIA, A. Information and Software
for Corrective maintenance Through PONPELLA, E. 2005 | Technology, Volume 32, n°
Empirical Studies" STEFANUCCI, S. 8, pp. 559-565.
"Software faults, Software Failures Information and Software
and Software ch]iability Modeling" MUNSON, J. C. 1996 | Technology, Volume 38, n°

11, pp. 687-699.
"Defect Prevention in Software CHANG, C.P. Journal of Systems and o

. " 2007 | Software, Volume 80, n°® 4,

Process: An Action-Based Approach CHU, C.P.

pp- 559-570.

GARCIA, F.
"FMESP: Framework for the PIATTINI, M. Journal of Systems
Modeling and Evaluation of Software RUIZ, F. 2006 | Architecture, Volume 52, n°
Process" CANFORA, G. 11, pp. 627-639.
VISAGGIO, C. A.

As publicagdes selecionadas foram analisadas e os dados relevantes ao estudo foram
extraidos. Vale ressaltar que, conforme mencionado inicialmente, nio houve limita¢io a
publicagdes que tratam, explicitamente, os problemas ou caracteristicas relacionadas ao
processo de medigao ou as medidas que influenciam na realizacio do controle estatistico de
processos. Sendo assim, nas publicagdes que descrevem estudos ou experiéncias de aplicagdes
do controle estatistico de processos, os problemas ou caracteristicas foram identificados
analisando-se as experiéncias e consideracoes registradas pelos autores.

Considerando os problemas relacionados ao processo de medigao ou as medidas que
impactam na implementagdo do controle estatistico de processos, mencionados nas

publicagdes, foram registrados nove achados, que se encontram listados na Tabela A1.2.
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Tabela A1.2 — Lista de achados de problemas relacionados ao processo de medicdo ou as medidas, que impactam
na implementagdo do controle estatistico de processos, identificados no Teste do Protocolo de Pesquisa.

Id | Problema

P1 | Agrupamento de dados de projetos nao similares.

P2 | Dados agregados.

P3 | Dados perdidos.

P4 | Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas definidas.

P5 | Insuficiéncia ou auséncia de informacoes de contexto das medidas.

P6 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.

P7 | Medidas de alta granularidade.

P8 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a analise, sejam coletadas.

P9 | Medidas normalizadas incorretamente.

Analisando-se os dados extraidos das publica¢oes selecionadas, percebeu-se que nao ha
uma homogeneidade na identificagdo dos problemas relacionados ao processo de medig¢io ou
as medidas que impactam na implementa¢do do controle estatistico de processos. Quatro dos
nove problemas identificados (44,44%) foram citados uma tnica vez, ou seja, em apenas uma
publicacdo (10%).

Os problemas “insuficiéncia ou auséncia de informagdes de contexto das medidas”,
“dados agregados”, “dados perdidos”, “medidas isoladas, sem que as medidas associadas,
necessarias a analise, sejam coletadas” e “medidas de alta granularidade” foram identificados
em 20% das publica¢des.

Uma outra percepcao obtida ao longo do teste foi a diferenga no nivel de detalhamento
das publicacbes ao citarem os problemas. Alguns autores generalizaram os problemas
relacionados as medidas em um unico problema: “medidas inuteis”. Outros, por sua vez, nao
utilizam a expressao “medidas indteis”, mas, implicitamente, indicam, através dos problemas
por eles relatados, a inutilidade das medidas. Por exemplo, o problema “medidas de alta
granularidade”, em uma analise geral, caracteriza “medidas intteis”.

No teste, 10% das publicagoes relataram o problema “medidas inuteis”, que, apesar de
nao se encontrar explicito na lista de achados de problemas, é implicitamente representado

pelos demais problemas que caracterizam a inutilidade das medidas.
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Considerando as caracteristicas relacionadas ao processo de medi¢ao ou as medidas,
que contribuem na implementagdo do controle estatistico de processos, mencionadas nas

publica¢des analisadas, foram registrados dez achados, listados na Tabela A1.3.

Tabela A1.3 — Lista de achados de caracteristicas relacionadas ao processo de medigdo ou as medidas, que
contribuem na implementagdo do controle estatistico de processos, identificados no Teste do Protocolo de

Pesquisa.

Id | Caracteristica

C1 | Centralizacio dos dados coletados.

C2 | Coleta automatica das medidas.

C3 | Coleta consistente das medidas.

Defini¢io dos critérios que devem ser obedecidos para agrupat/comparar medidas coletadas

C4 | nos projetos da organizacio.

C5 | Definicio e coleta de medidas orientadas as tomadas de decisio.

C6 | Defini¢do operacional clara das medidas.

Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario nio possuir

C7 | medidas suficientes.

C8 | Identificagdo dos relacionamentos entre as medidas.

C9 | Medidas alinhadas aos objetivos do projeto e da organizacio.

C10 | Utilizagao integrada de medidas de processo e produto.

Se a analise dos achados de problemas mostrou um conjunto formado por muitos
problemas identificados em uma unica publicacio (44,44%), a analise dos achados de
caracterfsticas mostrou um numero ainda maior de caracteristicas mencionadas uma dnica vez
(80%).

A caracterfstica “definicdo dos critérios que devem ser obedecidos para
agrupar/comparar medidas coletadas nos projetos da organizacdo” foi citada por 20% das
publicagdes e “coleta consistente das medidas” por 30% das publicagdes.

Apbs serem identificadas as listas de achados de problemas e caracteristicas, uma lista
inicial de requisitos necessarios as medidas para utilizagdo no controle estatistico de processos

foi elaborada. Foram identificados os quinze requisitos listados na Tabela A1.4.
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Tabela Al.4 — Lista de achados de requisitos necessarios a uma medida para utilizagdo no controle estatistico de

processos de software identificados no Teste do Protocolo de Pesquisa.

Id Requisito

R1 Alinhamento a objetivo(s) do projeto e da organizacio.

R2 Baixa granularidade.

R3 Consisténcia dos dados coletados.

R4 Critérios para agrupamento/comparacio da medida definidos.
R5 Defini¢ao operacional correta e satisfatoria.

R6 Existéncia das informacdes de contexto da medida.

R7 Localizagio conhecida e acessivel dos dados coletados para a medida.
RS Medida relacionada ao processo.

R9 Medidas correlatas definidas.

R10 Nao existéncia ou irrelevancia de dados perdidos.

R11 Nio utilizagio de dados agregados.

R12 Normalizac¢do correta (se normalizada).

R13 Relevincia para tomada de decisio.

R14 Validade das medidas correlatas.

R15 Volume suficiente de dados coletados.

O detalhamento dos dados extraidos durante o teste do protocolo esta registrado na
secdo Al.5 deste anexo.

Analisando-se os resultados do teste do protocolo de pesquisa, pode-se concluir que,
considerando os critérios estabelecidos no item G) do protocolo, o mesmo tem execugiao

viavel para a execucio integral do estudo.

Al.4 Execugao da Pesquisa

Apds a execugdo e avaliagio do teste do protocolo, o estudo proposto pode ser
conduzido de forma integral. Foram consideradas como fontes as seguintes bibliotecas digitais:
Secopus, Compendex, IEEE e ScienceDirect (considerando Jounrnal of Systems and Software, Journal of System
Architecture e Information and Software Technology).

Na 7 etapa de selecdo das publicaces foram selecionadas 162 publicagoes. Na 2 etapa
foram selecionadas 63 publicacdes e, finalmente, na 3“ efapa foram selecionadas 32!

publica¢des. Os dados das publica¢bes encontram-se na se¢ao Al.5.

3115 publica¢oes foram eliminadas por nio atenderem ao critétio de selecio da 3 efapa e 16 foram eliminadas por
indisponibilidade dos textos.
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Considerando os problemas relacionados ao processo de medigao ou as medidas que
impactam na implementacio do controle estatistico de processos mencionados nas

publicagdes, foram registrados 18 achados, listados na Tabela A1.5.

Tabela A1.5 — Lista de achados de problemas relacionados ao processo de medi¢ao ou as medidas, que impactam

na implementagdo do controle estatistico de processos, identificados no estudo.

Id |Problema

P1 Agrupamento de dados de projetos nao similares.

P2 Base de medidas mal estruturada.

P3 | Coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da execugao dos processos nos projetos.

P4 | Dados agregados.

P5 | Dados ambiguos.

P6 | Dados armazenados em diversas fontes ndo integradas.

P7 | Dados de uma mesma medida coletados com granularidades diferentes.

P8 | Dados perdidos.

P9 | Definigao operacional deficiente das medidas.

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

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

P12 |Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.

Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a granularidade correta, a frequéncia
P13 | de coleta é baixa).
P14 | Medidas de alta granularidade.

P15 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a andlise, sejam coletadas.

P16 | Medidas nao alinhadas aos objetivos dos projetos e da organizacio.

P17 | Medidas normalizadas incorretamente.

Utiliza¢4o de medidas de apoio ao controle tradicional dos projetos, ao invés de medidas de

P18 |anilise de desempenho e melhoria dos processos.

Em relagdo aos resultados obtidos no teste do protocolo de pesquisa, durante o estudo
foram incluidos os problemas identificados na Tabela A1.5 por P2, P3, P5, P6, P7, P13 e P18.
As caracteristicas “defini¢do operacional clara das medidas” e “medidas alinhadas aos objetivos
de projeto e da organizacdo” identificadas no teste do protocolo, durante o estudo, foram
convertidas, respectivamente, nos problemas P9 e P16, identificados na Tabela A1.5.

A heterogeneidade de resultados percebida no teste do protocolo de pesquisa foi

confirmada no estudo.
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“Insuficiéncia ou auséncia de informacdes de contexto das medidas” e “definicio
operacional deficiente das medidas” foram os problemas mais citados nas publicac¢Ses, sendo
seguidos por “medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a analise, sejam
coletadas”, o que torna possivel perceber que os problemas mais citados poderiam ser evitados
em uma organiza¢ao através de um programa de medi¢ao bem definido desde seus primeiros
momentos.

“Dados perdidos” e “insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas
definidas” também foram destacados, mostrando a necessidade de coleta e armazenamento
constante dos dados para que as medidas possam ser utilizadas no controle estatistico de
processos.

Apesar de alguns itens da lista de achados terem sido citados em um pequeno
percentual das publica¢des, a importancia dos mesmos niao deve ser subestimada, como, por
exemplo, o problema “utilizacio de medidas de apoio ao controle tradicional dos projetos, ao
invés de medidas de analise de desempenho e melhoria dos processos”, que, em organizagdes
que utilizam o controle estatistico de processos como apoio ao alcance de um nivel mais
elevado de maturidade em modelos como o MR MPS e CMM]I, pode invalidar o atendimento a
um determinado requisito estabelecido pelo modelo.

Considerando as caracteristicas relacionadas ao processo de medi¢ao ou as medidas,
que contribuem na implementagdo do controle estatistico de processos, mencionadas nas

publica¢bes analisadas, foram registrados vinte achados, listados na Tabela A1.6.

Tabela A1.6 — Lista de achados de caracteristicas relacionadas ao processo de medigdo ou as medidas, que

influenciam na implementacao do controle estatistico de processos, identificados no estudo.

Id Caracteristica

C1 Associagio entre medidas de processo e de produto.

C2 Centralizagio dos dados coletados.

C3 Coleta automatica das medidas.

C4 Coleta consistente das medidas.

Definigdo dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar medidas coletadas nos projetos da organizagio

C5 para analise.

Co Definicio e coleta de medidas de produto e processo.

C7 Definicio e coleta de medidas otientadas as tomadas de decisao.

Definigio e coleta, desde o inicio das atividades de medicio, de medidas relacionadas ao desempenho dos

C8 processos.

C9 | Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario nio possuir medidas suficientes.
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Tabela A1.6 — Lista de achados de catacteristicas relacionadas ao processo de medi¢do ou as medidas, que

influenciam na implementacao do controle estatistico de processos, identificados no estudo (continuagio).

Id Caracteristica

C10 | Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle estatistico de processos.

C11 Identificacio dos relacionamentos entre as medidas.

C12 | Medidas associadas a atividades que produzam itens tangiveis.

C13 | Medidas associadas aos processos criticos.

C14 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

C15 | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos.

C16 | Medidas de controle de projeto e melhoria de processos.

C17 Medidas passiveis de normaliza¢io, para possibilitar comparag¢des.

C18 | Medidas relacionadas as caractetisticas de qualidade dos produtos.

C19 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas.

C20 | Identificagdo de conjuntos de dados homogéneos.

Em relagdo aos resultados obtidos no teste do protocolo de pesquisa, durante o estudo
foram incluidas as caracteristicas identificadas na Tabela A1.6 por C1, C6, C8, C10, C12, C13,
C14, C15, C16, C17, C18, C19 e C20.

Durante a analise das listas de achados de problemas e caracteristicas para encontrar as
equivaléncias, s6 foram consideradas as equivaléncias “completas”, ou seja, aquelas em que o
problema e a caracteristica sdo totalmente equivalentes, como, por exemplo, a caracteristica
“definicao operacional clara das medidas” e o problema “definicio operacional deficiente das
medidas”. Equivaléncias “parciais” foram mantidas, a fim de nio excluir informagées que
poderio ser uteis em momentos de utilizagdo dos resultados do estudo. Por exemplo, apesar
dos problemas “dados de uma mesma medida coletados com granularidades diferentes” e
“coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da execu¢io dos processos nos
projetos” caracterizarem coleta inconsistente das medidas, o que excluiria da lista de achados
de caracteristicas a caracteristica “coleta consistente das medidas”, esses nio sao 0s UNicos
problemas que geram a inconsisténcia nas medidas, sendo assim, os problemas foram
mantidos na lista de achados de problemas, bem como a caracteristica “coleta consistente das
medidas” foi mantida na lista de achados de caracteristicas.

A caracteristica “coleta consistente das medidas” foi a mais citada pelas publica¢oes,

aparecendo em 45,16% delas. Esse alto indice pode ser explicado pela ampla conotagio que a
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caracterfstica apresenta (varias (sub)caracteristicas podem ser consideradas para que se obtenha
uma coleta consistente das medidas) .

Também foi destacada a caracteristica “definicio dos critérios que devem ser
obedecidos para agrupar medidas coletadas nos projetos da organizagdo”. Alguns autores
destacaram a importancia dessa caracteristica ao afirmarem que, em algumas organizacdes,
apesar de haver volume de dados e medidas suficientes, o agrupamento dos mesmos de forma
niao adequada fornece informagdes que baseiam decisdes equivocadas. Em outros casos,
organizagdes que nao possuem o volume de dados necessarios para aplicar as técnicas
estatisticas reunem diversas medidas inadequadamente para obter o volume de dados
necessario.

Outra caracteristica reconhecida foi a “identificacio dos telacionamentos entre as
medidas” que, no controle estatistico de processos, apoia a interpretacao, analise e investigagao
do comportamento dos processos.

Apbs serem obtidas a lista de problemas e a lista de caracteristicas, baseando-se nesses
resultados, a lista inicial de requisitos necessirios as medidas para utilizagdo no controle
estatistico de processos foi elaborada. Foram identificados os vinte requisitos listados na

Tabela A1.7.

Tabela A1.7 — Lista de achados de requisitos necessarios a uma medida para utilizagao no controle estatistico de

processos de software identificados no estudo.

Id | Requisito

R1 | Alinhamento a objetivo(s) do projeto e da organizagio.

R2 | Apoio a melhotia de processo.

R3 | Associacio a atividade(s) que produz(em) item(ns) tangfvel(is).

R4 | Associagio a processo ctitico.

R5 | Baixa granularidade.

R6 | Consisténcia dos dados coletados.

R7 | Critérios para agrupamento/compara¢io da medida definidos.

R8 | Defini¢do operacional correta e satisfatoria.

R9 | Existéncia das informacdes de contexto da medida.

R10 | Localizagio conhecida e acessivel dos dados coletados para a medida.

R11 | Medidas correlatas definidas.

R12 | Nio existéncia ou irrelevancia de dados perdidos.

R13 | Nao utiliza¢do de dados agregados.
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Tabela A1.7 — Lista de achados de requisitos necessarios a uma medida para utilizagdo no controle estatistico de

processos de software identificados no estudo (continuagio).

Id | Requisito

R14 | Normalizacio cotreta (se normalizada).

R15 | Possibilidade de normalizagdo (se aplicavel).

R16 | Precisio dos dados coletados.

R17 | Relagdao com o desempenho do processo.

R18 | Relevancia pata tomada de decisdo.

R19 | Validade das medidas correlatas.

R20 | Volume suficiente de dados coletados.

Em relacio a lista de requisitos identificada no teste do protocolo, foram incluidos os
requisitos identificados na Tabela A1.7 por: R2, R3, R4, R15 e R16. O requisito “medida
relacionada ao processo” identificado no teste do protocolo foi substituido por “relagao com o
desempenho do processo”.

Para a identificacao da lista inicial de requisitos, nem todos os elementos das listas de
achados de problemas e caracteristicas foram explicitamente utilizados, porém, serdo uteis no
momento do detalhamento do conjunto inicial de requisitos que, em conjunto com 0s
resultados de outros estudos, sera a base para a constru¢ao do instrumento de avaliagio de
medidas considerando a adequagdo no controle estatistico de processos de software.

A tabula¢io detalhada dos dados do estudo ¢ apresentada a seguir.

A1.5 Tabulagao dos Dados do Estudo

A1.5.1 Teste do Protocolo de Pesquisa
a) Publicagies

A Tabela A1.8 apresenta as publicagdes selecionadas durante o teste do protocolo de

pesquisa, identificando seus dados, resultados de cada filtro aplicado e fonte.
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Tabela A1.8 — Publicagdes selecionadas no teste do protocolo de pesquisa.

Dados da

Id Titulo Autores Ano . 1° Filtro 2° Filtro IEEE | Journals
Publicagio
"Misleading Metrics KITCHENHAM, B. IEEE Software,
1 | and Unsound JEFFERY, D. R. 2007 | Volume 24, n°® 2, pp. OK OK
Analysis" CONNAUGHTON, C. 73-78.
X
"Using a Personal Proceedings of
Software Process to . International Software
2 HAYES, W. 1998 . . OK OK
Improve Metrics Symposium,
Performance” pp. 61-71.
X
"An Empirical IEEE Transactions on
Bayesian Stopping Instrumentation and E2:
3 | Rule in Testing and SAHINOGLU, M. 2003 | Measurement, Volume cs 1‘2 X
Verification of 52,n°5, pp. 1428- S2
Behavioral Models" 1443. <
Proceedings of 10th
"NonIntrusive Eursopfet:;avn r(,onference
4 | Monitoring of BOFFOLIL, N. 2006 | Of Sorware OK oK
s Maintenance and
Software Quality’ S
Reengineering,
CSMR'06.
X
"E3 Software IEEE lr_lternatlona_l
. . Symposium on
Verification Electr d
5 | Through the Use of WILLIAMS, K. 2002 | cctromagnene OK E3:CS[3]
S Compatibility,
Statistical Process 3
Control Methods" EMC'02, Volume 2,
B ” pp- 799-790. <
"Monitoring and .
Control of LIMANOND, S. IEBE Control |
. Systems Magazine, E2:
6 | Semicondutor SL, J. 1998 . . X
. Volume 18, n° 6, pp. CS[1,2]
Manufactoring TASAKALIS, K.
" 46-58.
Process X
"'Statistical Control
IEEE Software
Process: What You EICKELMAN, N. on
7 Don't Measure Can ANANT, A. 2003 | Volume 20, %2, pp. Ok Ok
" > 49-51.
Hurt You! X
"Defect Prevention Journal of Systems
in Software Process: CHANG, C.P. and Software, Volume
8 | An Action-Based CHU, C. P. 2007180, n° 4, pp. 559-570, | O OK
Approach" 2007. X
"A Family of CANFORA, G.
Experiments to GARCIA, F. Journal of Systems
9 | Validate Metrics for PIATTINI, M. 2005 | and Softwate, Volume OK E3:CS[3]
Software Process RUIZ, F. 77,0° 2, pp.113-129.
Models" VISAGGIO, C.A. X
"A Quantitative and y
10 Qualitative Analyses RAINER, A. 2003 Ja (r)llclirgfft(;f/;};t{cfr:lime E2: <
of Factors Affecting HALL, T. ) A 4 CS[1,2]
= 66,n° 1, pp. 7-21.
Software Processes .
"Assessing the
Maintenance
gr(f)tcesses ofa DE LUCIA, A. Journal of System and
11 oor g:i’f;rzzdon_ An PONPELLA, E. 2003 | Software, Volume 65, | OK oK
Empirical Analysis STEFANUCCI, S. n° 2, pp. 87-103.
of a Large Industrial
Project” X
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Dados da

Id Titulo Autores Ano . 1° Filtro 2° Filtro IEEE | Journals
Publicagio
"Misleading Metrics KITCHENHAM, B. IEEE Software,
1 | and Unsound JEFFERY, D. R. 2007 | Volume 24, n°® 2, pp. OK OK
Analysis" CONNAUGHTON, C. 73-78.
X
"The Impact of .
Feedback in the LEHMAN, M. M. Journal of Systems E2:
120 . . 1999 | and Software, Volume - X
Global Software RAMIL, J. F. A CS[1,2]
. 46,0° 2, pp. 123-134.
Process x
"Software Information and
13 Measurement ROCHE, J. 1994 Software Technology, OK Texto
~ | Methods: Recipes JACKSON, M. Volume 43, n° 10, pp. indisponivel
for Sucess?" 617-628.
X
"Measurement Information and
NIESSINK, F. Software Technology,
14| Program Sucess | VILLET, H. V. 2000 olume 36, 2° 3, pp. OK OK
Factors Revisited
173-189.
X
"Results from
Introducing Journal of Systems
15 Component-Level DAMM, L. 2006 and Softwate, Volume E2: <
Test Automation LUNDBERG, L. > 79, n° 7, pp. 1001- cs[2]
and test-Driven 1014,
Development” X
"Design of a Information and
Product-Focused Software Technology, E2:
16 Customer-Oriented ELLIOT, J.J. 2000 Volume 44, n° 8, pp. CS[1,2] x
Process" 491-506. <
"Researche in Inf " d
Software GLASS, R. L. S e oo | o
17 | Engineering: An VESSEY, I. 2002 |2 0 ; ° 8Y> Csm x
Analysis the RAMESH, V. W 211 PP
nalysis th 973-981.
Literature <
"Establishing
Software
Development
?O;es_s CI‘O““OL ARTHUR, . D. Journal of Systems _
18| o NANCE, R. E. 1993 | and Software, Volume | OK |, .89
jectives, BALCL O. 22,n° 2, pp. 117-128. ndispontve
Operational
Requirements and
the Foundation
Framework" X
"Software Project
Management Using Information and
PROMPT: A Hibrid Software Technology, -
19 Metrics, Modeling RAFFO, D. M. 2005 Volume 47, n® 15, pp. OK B3CS3]
and Utility 1009-1017.
Framework" X
Tli\le((:)(r)intitzf(iiaproach MILLER, S. D. Journal of Systems
DECARLO, R. and Software, Volume .
20 t(; tlﬁe lg/lafr;;gement MATHUR, A. P. 2006 79, 0° 11, pp. 1486- OK E3:CS[3]
ot the sottware CANGUSSU, J. W. 1503,
System Test Phase <
HUH, Y. U. Information and
" - KELLER, F. R. Software Technology, Texto
21 | "Data Quality REDMAN, T. C. 1990 | Volume 47, 0° 1, pp. OK | jndisponivel
WATKINGS, A. R. 3-15.
X
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Dados da

Id Titulo Autores Ano Publicaggio 1° Filtro 2° Filtro IEEE | Journals
"Misleading Metrics KITCHENHAM, B. IEEE Software,
1 | and Unsound JEFFERY, D. R. 2007 | Volume 24, n°® 2, pp. OK OK
Analysis" CONNAUGHTON, C. 73-78.
X
"Assessing Effort
]f:‘stl(r‘nanont ‘Models DE LUCIA, A. Isnff(z;man’(l)qn z;lnd -
22 r;’;n‘t‘;r:;:eve PONPELLA, E. 2005 V((’)lu;zeﬂe;fé(’;lf}’ OK OK
Through Empirical | 10 ANUCCLS. 550-565.
Studies" X
"Object-Oriented
Software Design Journal of Systems .
23 | Utilizing Quality ELSI?_IOE[IJS?I’ BSI L 1997 | and Software, Volume (“SE[?Z] X
Function J-S: 38,n° 2, pp. 133-143. e
Deployment" X
"Software faults, .
. Information and
Software Failures Sofrware Technology
24 | and Software MUNSON, J. C. 199¢ | Sotrware lechnology, OK OK
o Volume 38, n° 11, pp.
Reliability 687-699
Modeling" ’ <
Sataion |, RAFFO. DM o Sofomae Volume
25 Ach‘ileve Higher VANVDERVILLE, J. | 1999 | /% 0% 50 1 ;f OK E3:CS[3]
CMM Levels" V. MARTIN, R. H. 172. X
"Quantitative
Process
Management in
Software Journal of Systems Texto
26 Enoincerine. a LANPHAR, R. 1990 | and Software, Volume OK indisponivel
gincering, 12, 0° 3, pp. 243-248. sP
Reconciliation
Between Process
and Product Views" X
" : 'S
- Journal of Systems
- iD eifrct dE‘ fl‘Lli“O“ ZELKOWITZ,M.V. | - |'and Software, Volume | F2:
oA rocuet MR RUS, I. 70, n° 1-2, pp. 143- cs[2) *
Environment
154, x
"FMESP: GARCIA, F.
Framework for the PIATTINI, M. Journal of Systems
28 | Modeling and RUIZ, F. 2006 | Architecture, Volume OK OK
Evaluation of CANFORA, G. 52,n° 11, pp. 627-639.
Software Process" VISAGGIO, C. A.
X
"Towards Software
Process Patterns:
29 Na Empirical GERMAIN, E. 2007 Information and E2:
Analysiss of the ROBILLARD, P. N. Software Technology. CS[2] x
Behavior of Student
Times" X
Information and
"Software Quality . Software Technology, E2:
30 Engineering" CARD, D. N. 1990 Volume 32, n° 1, pp. CS[2] *
3-10.
X
"Editor's Corner
Journal of Systems .
31 | The Bestand Worst GILASS, R. T.. 1992 | ‘and Software, Volume | L% x
of Software in the 17,0 2, pp. 109-110 CS[1,2]
1980s" ’ > PP e X
"Applications of
5, | Statistics in EL EMAM, K. 2004 Ja z‘;rgffxif@z’;me E2: .
2% | Software CARLETON, A. D. > ] csp2
ware 73, n° 2, pp. 181-182.
Engineering X

193




b) Obtencao das Listas de Achados

A Tabelas A1.9 e A1.10 apresentam as listas iniciais de achados dos dados coletados

das publica¢oes selecionadas pelo segundo filtro do protocolo de pesquisa.

Tabela A1.9 — Lista inicial de achados de problemas relacionados ao processo de medi¢io ou as medidas, que

impactam na implementagdo do controle estatistico de processos (teste do protocolo de pesquisa).

Id | Problema

P1 | Agrupamento de dados de projetos nido similares.

P2 | Dados agregados.
P3 | Dados perdidos.

P4 | Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas definidas.

P5 | Insuficiéncia ou auséncia de informacdes de contexto das medidas.

P6 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.

P7 | Medidas de alta granularidade.

P8 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a andlise, sejam coletadas.

P9 | Medidas normalizadas incorretamente.

Tabela A1.10 — Lista inicial de achados de caracteristicas relacionadas ao processo de medigdo ou as medidas, que

contribuem na implementagio do controle estatistico de processos (teste do protocolo de pesquisa).

Id | Caracteristica
C1 | Armazenamento das informacdes de contexto das medidas.

C2 | Centralizagao dos dados coletados.

C3 | Coleta automatica das medidas.

C4 | Coleta consistente das medidas.

C5 | Defini¢do dos ctitérios que devem set obedecidos para agrupar/comparar medidas coletadas nos

projetos da organizagio.

C6 | Definicio e coleta das medidas relacionadas a cada medida definida.

C7 | Definicio e coleta de medidas orientadas as tomadas de decisao.

C8 | Defini¢do operacional clara das medidas.

C9 | Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario nio possuir

medidas suficientes.

C10 | Identificacao dos relacionamentos entre as medidas.

C11 | Medidas alinhadas aos objetivos do projeto e da organizagao.

C12 | Medidas de baixa granularidade.

C13 | Utilizagdo integrada de medidas de processo e produto.
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Analisando-se as listas iniciais de achados e seguindo o 3’ passo do item F) descrito no
protocolo de pesquisa, foram encontradas as seguintes equivaléncias: P5 = C1; P7 = C12; P8 =
Co.

A Tabelas A1.11 e A1.12 apresentam as listas de achados com as equivaléncias

unificadas e sua andlise quantitativa.

Tabela A1.11 — Lista de achados de problemas com anélise quantitativa (teste do protocolo de pesquisa).

N° de

Id | Problema Publicagdes %
P1 | Agrupamento de dados de projetos nio similares. 1 10,0
P2 | Dados agregados. 2 20,0
P3 | Dados perdidos. 2 20,0
P4 | Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas definidas. 1 10,0
P5 | Insuficiéncia ou auséncia de informacdes de contexto das medidas. 2 20,0
P6 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos. 1 10,0
P7 | Medidas de alta granularidade. 2 20,0
P8 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a andlise,

sejam coletadas. 2 20,0
P9 | Medidas normalizadas incorretamente. 1 10,0

Tabela A1.12 — Lista de achados de caracteristicas com analise quantitativa (teste do protocolo de pesquisa).

N° de

Id | Caracteristica Publicagées %
C1 | Centralizacio dos dados coletados. 1 10,0
C2 | Coleta automitica das medidas. 1 10,0
C3 | Coleta consistente das medidas. 3 30,0
C4 | Defini¢ao dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar/comparar

medidas coletadas nos projetos da organizagio. 2 20,0
C5 | Defini¢io e coleta de medidas orientadas as tomadas de decisio. 1 10,0
C6 | Definicdo operacional clara das medidas. 1 10,0
C7 | Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo

primario nao possuir medidas suficientes. 1 10,0
C8 | Identificacio dos relacionamentos entre as medidas. 1 10,0
C9 | Medidas alinhadas aos objetivos do projeto e da organizagao. 1 10,0
C10 | Utilizagdo integrada de medidas de processo e produto. 1 10,0
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A1.5.2 Execugio Integral do Estudo
4) Publicagies

A Tabela A1.13 apresenta as publicagoes selecionadas no estudo, identificando seus

dados, resultados de cada filtro aplicado e fonte.
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Tabela A1.13 - Publica¢des selecionadas no estudo.

Legenda (Bibliotecas Digitais Utilizadas): C = Compendex; S = Scopus; I = IEEE; J = Journals

Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
1 “Investigating Suitability of Software Process and TARHAN, A. 2006 Lectures Notes in Computer OK OK
Metrics for Statistical Process Control” DEMIRORS, O. ? Science, Volume 4257, pp. 88-99.
Proceedings of the Ninth
" 1 N A A N ° S S
5 (‘o‘nqnuous Process Impfy()vnmnnt Through CAIVANO, D. 2005 European (4(?nfLanCL on OK OK
Statistical Process Control Software Maintenance and
Reengineering, pp. 288-293.
3 | "Statistical Process Control in Extrusion" RAUWENDAAL, C. 1995 | Plastics World, Volume 53, N° 3. OK in d;E;T)tr?iV'cl
KITCHENHAM, B. . .
4 | "Misleading Metrics and Unsound Analysis" JEFFERY, D. R. 2007 IEE;:;’ i‘éﬁwarc’ Volume 24, n°2, OK OK
CONNAUGHTON, C. pp- fo=re.
"Utilizing Statistical Process Control Techniques to
Assist in Meeting Specification at Finishing Crush - TAPPI Technical Information L~ .
> Process Control Points to the Paper and Paperboard Andnimo 2002 Papers, pp. 38-42. B2:CS[1.2] x
Industries"
Annual Quality Congress Texto
6 | "Continuous Improvement Strategy for Softwate" PYZDEK, T. 1992 | Transactions, Volume 46, pp. OK indis xm, el
926-932. sponive
Proceedings of IEEE
7 "A Process Control Strategy Based Upon RUEGSEGGER, S. 2001 International Symposium on E2: CSH.2 i
Performance Metrics" CONCHIERLI, B. Semiconductor Manufacturing $GSIL2 *
Conference, N° 2, pp. 41-47.
International Conference on
" . .. . . Machine Learning and . !
8 Metrics for Meta-heuristic Algoritm Evaluation ZHANG, Q. 2003 Cybernetics, Volume 2, pp. 1241- E2: C§[1,2] X
1244.
"Using a Personal Software Process to Improve Proceedings of International
9 S P HAYES, W. 1998 | Software Metrics Symposium, pp. OK OK

Performance"

61-71.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
Proceedings of the 28th
"Expetiences of Applying SPC Techniques to - T International Conference on - -
10 Software Development Process" KOMURO, M. 2006 Software Engineering - ICSE'06, OK OK
pp. 577-584.
"Non Invasive Monitoting of a Distributed BALDASSARE, M. T. féotii:lh’rrﬁst(i)f;hid
11 on nvasive VOnTioring of & LAstHbute CAIVANO, D. 2006 | hstumentation OK OK
Maintenance Process VISAGGIO. G Measurement Technology
> Conference, pp. 1098-1103.
Manufacturing Engineering,
12 | "How to Pick the Right CMM Software" ZINK, ]J. 2000 | Volume 124, N° 3, pp. 92,94- E2: CS[1,2] X
98,100-101.
Proceedings of the IEEE/CPMT
13 Rgn k_)y I}un Control of Chemical-Mechanical BONING, D. 1995 Intemamonz_ll Eletronics E2: CS[1,2] <
Polishing Manufacturing Technology
(IEMT) Symposium, pp. 81-87.
IEEE Transactions on
"An Empitical Bayesian Stopping Rule in Testing and N Instrumentation and - i
14 Verification of Behavioral Models" SAHINOGLU, M. 2003 Measurement, Volume 52, n° 5, B2:CS[1.2] *
pp- 1428-1443.
Annual Quality Congress
15 | "Computer Programs for the Quality Department” CACHAT, J. M. 1992 | Transactions, Volume 46, pp. E2: CS[1,2] X
1230-1237.
RUEGSEGGER, S. Proceedings of SPIE - The
16 "Feedfoward Recipe Selection Control Design WAGNER, A. 1998 International Society for Optical E2: CS[2]
Software" FREUDENBERG, ]. Engineering, Volume 3507, pp. ’ *
GRIMARD, D. 69-80.
17 Autgmat{c InfLm? Mcasurcmﬁnt for the WILSON, D. 1994 IEEE Colloquium, n°® 88, pp. E2: CS[2] <
Identification of Killer Defects WALTON, A.]J. 5/1-5/8.
"Developing an On-Line, Computadorised SPC Institution of Chemical Engineer
18 | System to Control Product Quality in a Breakfeast PICKLES, J. 1992 | Symposium Series, n® 126, pp. E2: C§[1,2] X
Cereal Process" 145-153.
KITCHENHAM, B. Proceedings of the 28th
19 Lessons Learnet from the Analysis of Large-scale JEFFERY, D. R. 2006 International Conference on OK OK

Corporate Databases"

KUTAY, C.

CONNAUGHTON, C.

Software Engineering, ICSE'06,
pp. 439-444.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
20 | "Develop an SPC System" STERNBERGH, D. | 2003 %‘"‘hty’ Volume 42, 0% 4, pp- 26- | 1. c5p1,2) x
"Process-Integrated Measurements for Quality TRUMPOLD, H. o CIRP Annals, Volume 41, n° 1, - i
21 Control With Turning" MACK, R. 1992 pp. 463-465. B2:CS[1.2] x
"Modeling of Plasma Etch Systems Using Ordinary BUSHMAN, S. . . .
22 | least Squares Recurrent Neural Network and EDGAR, T. F. 1997 J\‘,’ulmal "1f4]j:“§‘:fh°ml1°§1795‘f31§t95> E2: CS[1,2] X
Projection to Latent Structure Models" TRACHTENBERG, L. olume L4, s, pp- ) ’
Proceedings of SPIE - The
"Minimization of Total Overlay Errors on product 00 International Society for Optical s i
= Wafers Using Advanced Optimization Scheme" LEVINSON, H. J. 1997 Engineering, Volume 3051, pp. F2: CS[1.2] *
362-373.
Proceedings of 10th European
24 | "Non-Intrusive Monitoring of Software Quality" BOFFOLI, N. 2006 | Conference on Software OK OK
’ Maintenance and Reengineering,
CSMR'06.
IEEE International Symposium
"E3 Software Verification Through the Use of N on Electromagnetic . o~
= Statistical Process Control Methods" WILLIAMS, K. 2002 Compatibility, EMC'02, Volume OK E3CS[3]
2, pp. 799-790.
"Monitoring and Control of Semiconductor LIMANOND, §. IEEE Control Systems Magazine,
26 Manufacturing Process" SLJ. 1998 Volume 18, n° 6 46-58 E2:CS[1.2) *
Manuractu g 0Ccess TASAKALIS) K olume N O, pp D-30.
27 "Statistical Control Process: What You Don't EICKELMAN, N. 2003 IEEE Software, Volume 20, n° 2, OK OK
Measure Can Hurt You!" ANANT, A. “ | pp. 49-51.
LLJ.
" . . . . JIANG, N. Proceedings of 1st Conference
28 STﬁ\;kf‘_gg fﬁ’{f“firt"&g};"fl?hree‘D‘mC“S‘oml LI M. 2007 | International Computer Software | E2: CS[1,2] x
orhware evelopment Hode WANG, Q. and Applications, pp. 301-308.
YANG, Y.
WANG, Q.
GOU, L.
" .. § . . JIANG, N. Lectures Notes in Computer
29 \?‘; Erf‘rfl‘f;ialiftg‘ff f"?ffgilfgi“g Quantitative CHE, M. 2007 | Science, Volume 4470, pp. 233- OK E3:CS[3]
Ma agL € oacel 1o €S g ‘0Cess ZHAN(;’ R 245
YANG, Y.
LI, M.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
W . R . Proceedings of IEEE
30 | Using Control Theory to Improve Productivity of DIAO, Y 2007 | International Conference on E2: CS[1,2] x
Service Systems . .
’ Services Computing, pp. 435-442.
"Modeling and Control of Time-Pressure Dispensing CHEN, C. P. International Journal of
31 | for Semiconductor Manufactuting" LI H. X. 2007 | Automation and Computing, E2: CS[1,2] X
DING, H. Volume 4, n° 4, pp. 422-427.
GARCIA, F.
. SERRANO, M. . .
"Managing Software Process Measurement: A > Information Sciences, Volume
32 Metamodel-Based Approach" CRUIZ{éi];Ml?S’J' 2007 177, n° 12, pp. 2570-2586. OK OK
PIATTINI, M.
"Software Defect Process and Product Model for Journal of Aerospace Computing,
3 High Assurance Applications" SCHNEIDEWIND, N. | 2007 Volume 4, n® 4, pp. 739-750. OK OK
. T R . . . . Journal of Systems and Software,
34 Defect Prcvcntl‘(‘)n in Software Process: An Action CHANG, C.P. 2007 | Volume 80, n° 4, pp. 539-570, OK OK
Based Approach CHU, C. P.
2007.
Studies in Computational
" o Relighilife: IS UTKIN, L. V. R Texto
35 | "Imprecise Reliability: An Introductory Overview' COOLEN. F. P, A. 2007 ;r(l)tglhgcncc, Volume 40, pp. 261- OK indisponivel
WANG, Q.
JIANG, N. Proceedings of the 28th
36 "BSR: A Statistic-Based Approach for Establishing GOU, L. 2006 International Conference on OK OK
and Refining Software Process Baseline" LIU, X. Software Engineering - ICSE'06,
LI, M. pp. 585-59%4.
WANG, Y.
"A Review on Machinery Diagnostics and JARDINE, A. K. S. Mechanical Systems and Signal
37 | Prognostics Implementing Condition-Based LIN, D. 2006 | Processing, Volume 20, n° 7, pp. | E2: CS[1,2] X
Maintenance" BANJEVIC, D. 1483-1510.

200




Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
WANG, Q.
"Practical Experiences of Cost/Schedule Measure JIANG, N. Lecture Notes in Computer
38 | Through Earned Value Management and Statistical GOU, L. 2006 | Science, Volume 3966, pp. 348- OK OK
Process Control" CHE, M. 354.
ZHANG, R.
WANG, Q Lecture Notes in Computer
39 | "Softwate Process Management: Practices in China" LI \J/E ’ 2006 | Science, Volume 3840, pp. 317- OK OK
- 331,
] ity i’
40 | "Utilization of Statistical Process Control (SPC) in SARGUT, K. U. 2006 | Software Quality Journal, Volume OK OK
rocc : DEMIRORS, O. 14,0° 2, pp. 135-157.
Emergent Software Organizations: Pitfalls and
Suggestions"
CANFORA, G.
"Applyi F rk for the Impr tof GARCIA, F. Software Practi d Experi
4 pplying a Framework for the Improvement o PIATTINI, M. 2006 | Softwate Practice and Experience, oK oK
Software Process Maturity RUIZ.F Volume 36, n°® 3, pp. 283-304.
VISAGGIO, C.A.
"A Decision Model for Managing Softwate N Information and Management, o~ i
42 Development Projects" NGUYEN, T. N. 2006 Volume 43, n° 1, pp. 63-75. B2:CS[1.2] *
Pl;(F;E’ %P‘ IEEE Transactions Systems,
43 Process-Data-W arch()usmngascd Opcrato'r S:}lpport NEMETH., S. 2006 Man and Cybernetics - Part A: OK E3:CS[3]
System for Complex Production Technologies ARVA. P Systems and Humans, Volume 36,
ABONYL J. n® 1, pp.136-153.
44 Defect A_nal;\:sls: Basic Techniques for Management CARD, C. N. 2005 Advances in Computers, Volume OK OK
and Learning 65, pp. 259-295.
"Oligonucleotide Arrays: Information From UPTON, G. . G. Bioinformatics, Volume 21, n® 22, ;
= Replication and Spatial Structure" LLOYD,]J. C. 2005 pp. 4162-4168. E2: G52 x
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
CANFORA, G.
WA T - . . GARCIA, F. )
46 A Family of Expcnmnntﬂs to Validate Metrics for PIATTINI, M. 2005 Journal of Sy sotcms and Software, OK E3:CS[3]
Software Process Models . Volume 77, n° 2, pp.113-129.
RUIZ, E.
VISAGGIO, C.A.
" § . L Expert Systems with
47 | /Expert System Methodologies and Applications - A LIAO, S. H. 2004 | Applications, Volume 28, n°1, | E2: CS[1,2] x
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144 | "Measurement Program Success Factors Revisited" \IfllfS]S’IrNI:[’g 2001 | Technology, Volume 36, n°® 3, pp. OK OK
> 173-189.
145 "Results from Introducing Component-Level Test DAMM, L. 2006 Journal of Systems and Software, E2: CS[2)
Automation and test-Dtiven Development” LUNDBERG, L. Volume 79, n°® 7, pp. 1001-1014. ' x
e . o~ . Information and Software
146 PDC“gn,,"f a Product-Focused Customer-Oriented ELLIOT, . J. 2000 | Technology, Volume 44, n° 8, pp. | E2: CS[1,2] X
rocess 491-506.
" . . . " GLASS, R. L. Information and Software
147 Ll_{t‘fse';‘“}j,m Software Engineering: An Analysis the VESSEY, L. 2002 | Technology, Volume 42, n° 14, F2: CS[2] x
ferature RAMESH, V. pp. 973-981.
"Establishing Softwate Development Process ARTHUR, J. D. ournal of Svstems and Software Texto
148 | Control: Technical Objectives, Operational NANCE, R. E. 1993 JVol me 22 yno 5 117-128 ? OK indisponivel
Requirements and the Foundation Framework" BALCIL O. " ? » PP ' P
" X . X . ) Information and Software
149 | | Software Project Management Using PROMPT: A RAFFO, D. M. 2005 | Technology, Volume 47, n° 15, OK E3:CS[3]
Hibrid Metrics, Modeling and Utility Framework ©
K pp- 1009-1017.
MILLER, S. D.
150 A Control-Theorrtic Approach to the Management DECARLO, R. 2006 Journal of Systems and Software, OK E3:CS[3]

of the Software System Test Phase"

MATHUR, A. P.
CANGUSSU, J. W.

Volume 79, n°® 11, pp. 1486-1503.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
HUH, Y. U. .
i Information and Software
" w KELLER, F. R. 00 R 7 . ° Texto
151 | "Data Quality REDMAN, T. C. 1990 '3I‘L1c5hn()log§ , Volume 47, n° 1, pp. OK indisponivel
WATKINGS, A. R. e
" o L R ST DE LUCIA, A. Information and Software
152 A?S:SS“‘C Efo‘}’l“ ESE‘E““’T‘,MI"SSZ,f”f, Corrective PONPELLA, E. 2005 | Technology, Volume 32, n° 8, pp. OK OK
maintenance Through Empitical Studies STEFANUCCL S. 559.565,
153 Ob]e_ct—()nented Soft'\'xrare Design Utilizing Quality ELBOUSHI, M. 1. 1997 Journal of Sysotems and Software, F2: CS[1,2] <
Function Deployment SHERIF, J. S. Volume 38, n® 2, pp. 133-143.
" . Information and Software
154 | Software faults, Software Failures and Software MUNSON, J. C. 1996 | Technology, Volume 38, n® 11, OK OK
Reliability Modeling'
pp- 687-699.
" . o . o RAFFO, D. M. . X
155 CSﬁ){it;v]arL Plr?CLSS Simulation to Achieve Higher VANVDERVILLE, J. 1999 ]\;)ulmal 04f6Sy sotczrr;s and 1Sé)?ft\1x77azrp, OK E3:CS[3]
eves V. MARTIN,R. H. Ole %8, &S5, pp. T0SEL 4
"Quantitative Process Management in Software o X .
156 | Engineering, a Reconciliation Between Process and LANPHAR, R. 1990 Journal of Sy s;c ems and Software, OK . TLMO,
o Volume 12, n°® 3, pp. 243-248. indisponivel
Product Views
" L . . " ZELKOWITZ, M. V. Journal of Systems and Software, ’
157 | "Defect Evolution in a Product Line Environment RUS, I 2007 Volume 70, n° 1-2, pp. 143-154. E2: C§|2] X
GARCIA, F.
"FMESP: Framework for the Modeling and PIATT,INI’ M. Journal of Systems Architecture,
138 | valuation of Softwate Process" RUIZ, F. 20061570 lume 52, 0° 11, pp. 627-639 OK OK
valuation o oftware Process CANFORA, G, olume , N N pPA 04 /=057,
VISAGGIO, C. A.
159 "Towards Softwate Process Patterns: Na Empirical GERMAIN, E. 2007 Information and Software E2: CS2)
Analysis of the Behavior of Student Times" ROBILLARD, P. N. Technology. ’ *
Information and Software
160 | "Software Quality Engineering" CARD, D. N. 1990 | Technology, Volume 32,n° 1, pp. | E2: CS|2] X
3-10.
"Editor's Corner The Best and Worst of Software in Journal of Systems and Software, )
161 the 1980s" GLASS, R. L. 1992 Volume 17, n° 2, pp. 109-110. E2: CS[1,2] X
162 | "Applications of Statistics in Software Engineering” EL EMAM, K. 2004 |Journal of Systems and Software, || ), g1 x

CARLETON, A. D.

Volume 73, n® 2, pp. 181-182.
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b) Obtencao das Listas de Achados

As Tabelas Al.14 e Al1.15 apresentam as listas iniciais de achados dos dados

coletados das publicagdes selecionadas pelo segundo filtro do protocolo de pesquisa.

Tabela A1.14 — Lista inicial de achados de problemas relacionados ao processo de medi¢io ou as medidas que

impactam na implementacio do controle estatistico de processos.

Id Problema
P1 | Agrupamento de dados de projetos nio similares.

P2 | Base de medidas mal estruturada.

P3 | Coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da execugdo dos processos nos projetos.

P4 | Dados agregados.

P5 | Dados ambiguos.

P6 | Dados armazenados em diversas fontes nio integradas.

P7 | Dados de uma mesma medida coletados com granularidades diferentes.

P8 | Dados perdidos.

P9 | Defini¢do operacional deficiente das medidas.

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

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

P12 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.

Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a granularidade correta, a frequéncia
P13 | de coleta é baixa).
P14 | Medidas de alta granularidade.

P15 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a analise, sejam coletadas.

P16 | Medidas nao alinhadas aos objetivos de negdcio da organizagao.

P17 | Medidas normalizadas incorretamente.

Utilizacdo de medidas de controle tradicional de projetos, ao invés de medidas de andlise de

P18 | desempenho e melhoria dos processos.

214



Tabela A1.15 — Lista inicial de achados de caracteristicas relacionadas ao processo de medi¢do ou as medidas

que contribuem na implementacdo do controle estatistico de processos.

Id | Caracteristica
C1 | Armazenamento das informacdes de contexto das medidas.

C2 | Associagdo de medidas de processo com medidas de produto.

C3 | Centralizacdo dos dados coletados.

C4 | Coleta automatica das medidas.

C5 | Coleta consistente das medidas.

Defini¢io dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar/comparar medidas coletadas nos

C6 | projetos da organizacio.

C7 | Defini¢io e coleta das medidas relacionadas a cada medida definida.

C8 | Definicdo e coleta de medidas de produto e processo.

C9 | Defini¢ao e coleta de medidas orientadas as tomadas de decisio.

Defini¢io e coleta, desde o inicio das atividades de medicao, de medidas relacionadas ao

C10 | desempenho dos processos.

C11 | Defini¢do operacional clara das medidas.

Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario nio possuir medidas

C12 | suficientes.

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

C13 | processos.

C14 | Identificagao dos relacionamentos entre as medidas.

C15 | Medidas alinhadas aos objetivos dos projetos e da organizagao.

C16 | Medidas associadas a atividades que produzam itens tangfveis.

C17 | Medidas associadas aos processos criticos.

C18 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

C19 | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos.

C20 | Medidas de baixa granularidade.

C21 | Medidas de controle e melhoria de processo.

C22 | Medidas normalizadas cotretamente.

C23 | Medidas passiveis de normalizagao, para possibilitar comparag¢oes.

C24 | Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos.

C25 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas.

C26 | Identificacdo de conjuntos de dados homogéneos.

C27 | Volume satisfatério de dados coletados para as medidas.

Analisando-se as listas iniciais de achados e seguindo o 3° passo do item F) descrito
no protocolo de pesquisa, foram encontradas as seguintes equivaléncias: P9 = C11; P10 =
C27; P11 = C1, P14 = C20; P15 = C7; P16 = C15 e P17 = C22.

A Tabelas A1.16 e A1.17 apresentam as listas de achados com as equivaléncias

unificadas e sua analise quantitativa.
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Tabela A1.16 — Lista de achados de problemas com analise quantitativa.

Id | Problema N° de Publicagées %

P1 | Agrupamento de dados de projetos nio similares. 2 6,45

P2 | Base de medidas mal estruturada. 1 3,23
Coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da

P3 | execugdo dos processos nos projetos. 1 3,23

P4 | Dados agregados. 3 9,68

P5 | Dados ambiguos. 2 6,45

P6 | Dados armazenados em diversas fontes nao integradas. 2 6,45
Dados de uma mesma medida coletados com granularidades

P7 | diferentes. 1 323

P8 | Dados perdidos. 6 19,35

P9 | Definicdao operacional deficiente das medidas. 9 29,03
Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas

P10 | definidas. 6 19,35
Insuficiéncia ou auséncia de informacdes de contexto das

P11 | medidas. 9 29,03
Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos

P12 | processos. 4 12,90
Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a

P13 | granularidade correta, a frequéncia de coleta é baixa). 1 3,23

P14 | Medidas de alta granularidade. 6 19,35
Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias

P15 | a andlise, sejam coletadas. 7 22,58
Medidas nao alinhadas aos objetivos dos projetos e da

P16 | organizagio. 4 12,90

P17 | Medidas normalizadas incorretamente. 3 9,68
Utilizacao de medidas de controle tradicional de projetos, ao
invés de medidas de analise de desempenho e melhoria dos

P18 | processos. 1 3,23
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Tabela A1.17 — Lista de achados de caracteristicas com analise quantitativa.

N° de
Id | Caracteristica Publicagées | %
C1 | Associagdo de medidas de processo com medidas de produto. 1 323
C2 | Centralizacao dos dados coletados. 3 9,68
C3 | Coleta automatica das medidas. 1 3,23
C4 | Coleta consistente das medidas. 14 45,16
Defini¢ao dos critérios que devem ser obedecidos para agrupat/comparar medidas
C5 | coletadas nos projetos da organizagio. 5 16,13
C6 | Defini¢do e coleta de medidas de produto e processo. 2 6,45
C7 | Definicao e coleta de medidas orientadas as tomadas de deciso. 1 323
Definicio e coleta, desde o inicio das atividades de medicio, de medidas
C8 | relacionadas ao desempenho dos processos. 3 9,68
Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario nio
C9 | possuir medidas suficientes. 2 6,45
Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle
C10 | estatistico de processos. 1 3,23
C11 | Identificagio dos relacionamentos entre as medidas. 4 12,90
C12 | Medidas associadas a atividades que produzam itens tangiveis. 1 3,23
C13 | Medidas associadas aos processos ctiticos. 1 3,23
C14 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento. 2 6,45
C15 | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos. 1 3,23
C16 | Medidas de controle e melhoria de processo. 1 323
C17 | Medidas passiveis de normalizagdo, para possibilitar comparagdes. 1 3,23
C18 | Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos. 1 3,23
C19 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas. 1 3,23
C20 | Identificagdo de conjuntos de dados homogéneos. 1 3,23

Al. 6 Atualizagao da Pesquisa

A pesquisa aqui descrita foi realizada em Dezembro de 2007 e Janeiro de 2008.

Para atualizar os resultados obtidos, em Outubro de 2009 o protocolo de pesquisa

foi executado novamente para retornar publica¢Ges registradas a partir de 01/01/2008. Na

nova execu¢ao do protocolo de pesquisa, foram selecionadas 50 publicagdes na 77 efapa, 26

publicagdes na 2¢ efapa e 15 publicagdoes na 3¢ efapa. No entanto, das 15 publicagdes

selecionadas na 3" etapa, apenas 6 tiveram seus textos completos disponibilizados.

Na Tabela A1.18 sio apresentados os problemas citados nas publicacdes e na

Tabela A1.19 sao apresentadas as caracteristicas. Vale notar que, em relagdo as listas de

achados anteriores, um novo problema foi citado (P19: Dados incorretos).
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Tabela A1.18 — Lista de achados de problemas na atualiza¢do do estudo com analise quantitativa.

Id |Problema N° de Publicagées %
P8 Dados perdidos. 1 16,67
P11 | Insuficiéncia ou auséncia de informacgoes de contexto das medidas. 1 16,67

Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a

P15 |analise, sejam coletadas. 1 16,67
P16 | Medidas nao alinhadas aos objetivos dos projetos e da organizagao. 2 33,33
P19 | Dados incorretos. 1 16,67

Tabela A1.19 — Lista de achados de caracteristicas na atualizacio do estudo com analise quantitativa.

Id | Caracteristica N° de Publicagées L)
C4 | Coleta consistente das medidas. 3 50,00
C7 | Definicao e coleta de medidas orientadas as tomadas de deciso. 1 16,67

Nas tabelas A1.20 e A1.21 ¢é apresentada a analise quantitativa geral do estudo,

englobando os resultados da primeira execugao do protocolo e da atualizagao da pesquisa.

Tabela A1.20 — Lista de achados de problemas, considerando as duas execucées do estudo, com analise

quantitativa.

Id |Problema N° de Publicagées )

P1 Agrupamento de dados de projetos nao similares. 2 5,41

P2 | Base de medidas mal estruturada. 1 2,70
Coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da execucao

P3 | dos processos nos projetos. 1 2,70

P4 | Dados agregados. 3 8,11

P5 | Dados ambiguos. 2 5,41

P6 | Dados armazenados em diversas fontes nao integradas. 2 5,41
Dados de uma mesma medida coletados com granularidades

P7 | diferentes. 1 2,70

P8 Dados perdidos. 7 18,92

P9 | Definicdo operacional deficiente das medidas. 9 2432
Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas

P10 | definidas. 6 16,22

P11 | Insuficiéncia ou auséncia de informac¢des de contexto das medidas. 10 27,03

P12 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos. 4 10,81
Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a

P13 | granularidade correta, a frequéncia de coleta é baixa). 1 2,70

P14 | Medidas de alta granularidade. 6 16,22
Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a

P15 | analise, sejam coletadas. 8 21,62

P16 | Medidas nio alinhadas aos objetivos dos projetos e da organizagio. 6 16,22

P17 | Medidas normalizadas incorretamente. 3 8,11
Utiliza¢ao de medidas de controle tradicional de projetos, ao invés

P18 | de medidas de analise de desempenho e melhoria dos processos. 1 2,70

P19 | Dados incorretos. 1 2,70
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Tabela A1.21 — Lista de achados de caracteristicas, considerando as duas execucées do estudo, com analise

quantitativa.
N° de
Id Caracteristica Publicagées | %
C1 | Associa¢do de medidas de processo com medidas de produto. 1 2,70
C2 | Centralizagio dos dados coletados. 3 8,11
C3 | Coleta automatica das medidas. 1 2,70
C4 | Coleta consistente das medidas. 17 45,95
Definicio dos critérios que devem ser obedecidos para agrupatr/comparat medidas
C5 | coletadas nos projetos da organizagio. 5 13,51
C6 | Definicio e coleta de medidas de produto e processo. 2 5,41
C7 | Definicio e coleta de medidas orientadas as tomadas de decisdo. 2 5.41
Definicio e coleta, desde o inicio das atividades de medicao, de medidas
C8 | relacionadas ao desempenho dos processos. 3 8,11
Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario nio
C9 | possuir medidas suficientes. 2 5,41
Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle
C10 | estatistico de processos. 1 2,70
C11 | Identificacdo dos relacionamentos entre as medidas. 4 10,81
C12 | Medidas associadas a atividades que produzam itens tangfveis. 1 2,70
C13 | Medidas associadas aos processos ctiticos. 1 2.70
C14 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento. 2 5,41
C15 | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos. 1 2,70
C16 | Medidas de controle e melhoria de processo. 1 2.70
C17 | Medidas passiveis de normalizagdo, para possibilitar comparagoes. 1 2,70
C18 | Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos. 1 2.70
C19 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas. 1 2.70
C20 | Identificagdo de conjuntos de dados homogéneos. 1 2,70

Na Tabela A1.22 sdo apresentadas as publica¢oes selecionadas na atualizagao do

estudo, identificando seus dados, resultados de cada filtro aplicado e fonte.
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Tabela A1.22 - Publica¢des selecionadas na atualiza¢iao do estudo.

Publicagées Selecionadas pela Expressio de Busca do Protocolo de Pesquisa do Estudo Baseado em Revisdo Sistematica de

Literatura

Legenda (Bibliotecas Digitais Utilizadas): C = Compendex; S = Scopus; I = IEEE; J = Journals

Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
. . Proceedings of the Australian Software
1 ? I;tf;sfe%lzeias;i l\g’rdd of Quality for Ifmizgerr’l Tﬁ 2009 | Engineering Conference, ASWEC, art. | Ok | E3:CS[3]
Ottware Bagliiceting Frocesses avidson, . no. 5076637, pp. 152-161
5 ngtware Sensors and Their Applications in Zhang, H. 2009 Studies in Computational Intelligence Ok . Texto’
Bioprocess 218, pp. 25-56 indisponivel
o o Baldassarre, M.T., Lectur‘e Notes in Computer Sc1enc?
Statistically Based Process Monitoring: . (including subseries Lecture Notes in Texto
3 Boffoli, N., Bruno, | 2009 - . Ok . i
Lessons from the Trench G. Cui D Artificial Intelligence and Lecture Notes indisponivel
» AIVANo, 2. in Bioinformatics) 5543 LNCS, pp. 11-23
Lecture Notes in Computer Science
Achieving On-time Delivery: A Two-stage Liu, X, Yang, Y., (including subseries Lecture Notes in Text
4 | Probabilistic Scheduling Strategy for Chen, J., Wang, | 2009 | Artificial Intelligence and Lecture Notes Ok indi exr(l)i 1
Software Projects Q., Li, M. in Bioinformatics) 5543 LNCS, pp. 317- sponive
319
Gou, L., Wang,
5 Quantitative Defects Management in Q., Yuan, J., Yang, 2009 Software Process Improvement and Ok Texto
Interative Development with BiDefect Y., Li, M., Jiang, Practice 14 (4), pp. 227-241 indisponivel
N.
. . Kadlec, P., . . .
10 })zta—(tirlven Soft Sensors in the Process Gabrys, B.. 2009 Computers an4d Chet;lé(;alg lliilglneenng 33 OK OK
faustry Strandt, S. (), pp- 795-
Continuous Process Improvement at a Malhelros, Vo Softwate Process Improvement and Texto
12| Large Software Organization Paim, ER., ) 2009 Practice 14 (2), pp. 65-83 Ok | indisponivel
arge Software Organizatio Mendonca, M. actice 14 (2), pp. 65- sponive
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
Performance Assessment of a Novel Fault EYelaén;)s,é, Computers and Chemical Encineerine 33
14 | Diagnosis System Based on Support Vector seudero, 1, | pppg | OmpUters and L henuedl Bagineering Ok E3:CS[3]
. Graells, M., (1), pp. 244-255
Machines .
Puigjaner, L.
Regression Analysis of Automated ) AUTOTESTCON (Proceedings), art. no. )
7| Measurment Systems Flynn, M. 2008 4662676, pp. 536-542 Ok E3CSP3]
Supporting Software Process Measurement | Mora, B., Garcia, ICSOET 2008 - Proceedings of the 3rd
. . International Conference on Software and Texto
20 | by Using Metamodels: A DSL and a F., Ruiz, F,, 2008 i Ok . .
> Data Technologies SE (GSDCA/M/-), indisponivel
Framework Piattini, M.
pp- 305-312
Siebra, C.A.,
Improving the Handsets Network Test Costa, P.H.R., Proceedings - International Conference )
22 Process via DMAIC Concepts Santos, A.L.M,, 2008 on Software Engineering, pp. 733-740 Ok B3G5
Silva, F.Q.B.
PADIC - Assessment and Measurement Abraham, A, lérocfee;ilsgs of tsheftZ\gOf Igtetianzial Text
26 | Based Framework to Improve Productivity | Subramanian, R., | 2008 ORICTENCE Ofl SOTWATE HAGHECHNg Ok e
S . . Research and Practice, SERP 2008, pp. indisponivel
and Predictability in Engineering Projects Tom, R.N. 191-197
. ESEM'08: Proceedings of the 2008 ACM-
. Boffoli, N., Bruno, . .
Statistical Process Control for Software: A . IEEE International Symposium on
27 . G., Caivano, D., | 2008 . S Ok OK
Systematic Approach . Empirical Software Engineering and
Mastelloni, G.
Measurement, pp. 327-329
Proceedings - International Conference
Cost Model Based on Software-Process and | HongTao, C., Jun, on Computer Science and Software ]
28 Process Oriented CST System L., ShengMing, G. 2008 Engineering, CSSE 2008 2, art. no. Ok B3CS[3)
4722119, pp. 582-586
Proceedings of the 2008 Advanced
Baseline-based Framework for Continuous . . Software Engineering and its )
29 Software Process Improvement (CSPI) Akingbehin, .| 2008 Applications, ASEA 2008, art. no. Ok E3CSP3]
4721345, pp. 214-216
Implementing a Software Measurement Diaz—Ley, M.,
34 | Program in Small and Medium Enterprises: | Garcia, F., Piattini, | 2008 IET Software 2 (5), pp. 417-436 Ok E3:CS[3]

A Suitable Framework

M.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicagio 1° Filtro 2° Filtro
Lecture Notes in Computer Science
Assessment of Software Process and Tarhan. A (including subseries Lecture Notes in Text
35 | Metrics to Support Quantitative D inira r’ (’) 2008 | Artificial Intelligence and Lecture Notes Ok indi eX;)j |
Understanding CHTHTOTS, 25 in Bioinformatics) 4895 LNCS, pp. 102- spontve
113
33 Improvement of Causal Analysis Using Chang, C.-P., Chu, 2008 Software Quality Journal 16 (3), pp. 377- Ok Ok
Multivariate Statistical Process Control C.-P. 409
. _— . . Zhang, H., Keung, Proceedings of the Australian Software
39 ge?;;q?afg‘ta“f ¢ xojf];rr‘g for Managing |, "ti dhenham, B., | 2008 | Engincering Conference, ASWEC, art. Ok E3:CS[3]
ottware Levelopment Trocesses Jeffery, R. no. 4483194, pp. 66-75
Gou. L. Wan Lecture Notes in Computer Science
Quantitatively Managing Defects for Q oYu, N ; & (including subseries Lecture Notes in
41 | Iterative Projects: An Industrial Experience Y’ Iuiarli;lj 2 iaing’ 2008 | Artificial Intelligence and Lecture Notes Ok OK
Report in China v N"J & in Bioinformatics) 5007 LNCS, pp. 369-
' 380
. .. .. . Card, D.N.,
4, | Making Statistics Part of Decision Making Domzalski, K., | 2008 IEEE Software 25 (3), pp. 37-47 Ok OK
in an Engineering Organization Davies. G
Wang, Q., Gou,
43 Estimating Fixing Effort and Schedule L., Jiang, N., Che, 2008 Softwate Process Improvement and Ok Texto
Based on Defect Injection Distribution M., Zhang, R., Practice 13 (1), pp. 35-50 indisponivel
Yang, Y., Li, M.
, . . Journal of Systems and Software, In
47 | What's up With Software Metrics? -~ A Kitchenham, B. | 2009 | Press, Corrected Proof, Available online 1 | OK | E3:CS[3]
Preliminary Mapping Study
July 2009
A Pattern-based Outlier Detection Method Yoon. K.. Bae Information and Software Technology, In
48 | Identifying Abnormal Attributes in ,D ° > | 2009 | Press, Corrected Proof, Available online OK OK
Softwate Project Data ' 23 August 2009
Towards Software Process Patterns: An Germain. E Information and Software Technology,
49 | Empirical Analysis of the Behavior of R bCill :d ’P I;T 2008 Volume 50, Issue 11, October 2008, OK E3:CS|[3]
Student Teams OPHHArd, AN Pages 1088-1097
. . . Intrumentation and Measurement
50 | AA Tool for Quality Controls in Industrial Lazzaroni, M; | 2009 | Technology Conference, 2009. 2MTC | OK | E3:CS[3]

Process

'09. IEEE, 5-7 May 2009 Page(s):68 - 73
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Anexo 2

Documentagao da Ontologia de Medi¢ao de Software

Neste anexo ¢ apresentada a documentagdo completa da Ontologia de Medigio de Software descrita no

Capitulo 5. Também ¢ apresentada a notagio adotada nos diagranas UNML. definidos.

A2.1 Introdugao

Para construir a Ontologia de Medi¢ao de Software, alguns conceitos relacionados
aos processos de software e as organiza¢des de software foram requeridos. Buscando
reutilizar conceituagdes previamente definidas, foram utilizados conceitos originalmente
estabelecidos por (BERTOLLO, 2006) e  (VILLELA, 2004), que propuseram,
respectivamente, uma Ontologia de Processos de Software e uma Ontologia de
Organizagao de Software.

Considerando que a Ontologia de Medicio de Software baseia-se em UFO, os
conceitos utilizados das demais ontologias também devem apresentar essa caracteristica.
Sendo assim, em relagao a Ontologia de Processos de Software, foi utilizada sua evolugao
adequada a UFO apresentada em (GUIZZARDI ¢ al., 20082). Ja em relagdo a Ontologia de
Organizagdo de Software, foi realizada uma reengenharia do substrato da ontologia
considerado relevante a Ontologia de Medi¢do de Software, adequando-o a UFO. A
reengenharia desse fragmento é apresentada no Anexo 3.

Este anexo apresenta a documentacao completa da Ontologia de Medi¢ao de
Software e, para isso, esta assim organizado: a se¢ao A2.2 apresenta a notagao utilizada nos
diagramas UML definidos; a seg¢do A2.3 descreve os fragmentos da Ontologia de
Organizagao de Software e da Ontologia de Processos de Software que foram integrados a
Ontologia de Medicao de Software; e a secio A2.4 apresenta a Ontologia de Medicao de

Software.

A2.2 Notagao Utilizada nos Diagramas UML

Na Tabela A2.1 é apresentada a notagao adotada nos diagramas UML definidos.
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Tabela A2.1 — Notacio utilizada nos diagramas UML definidos.

Notagao

Significado

A ontologia A utiliza conceitos da

ontologia B.

= 2

A entidade A esta relacionada a

entidade B pela relacdo R.

A entidade A ¢ parte da entidade B

em uma relacdo de agregacio.

A entidade A ¢ parte da entidade B

em uma relacdo de composicio.

=

A entidade A ¢ supertipo das
entidades B e C.

A entidade A ¢ supertipo das
entidades B e C.

D ¢é uma entidade de mais alta
ordem (high order universal em UFO)
que determina um conjunto de
possiveis especializagoes de A
(generalization set na UML). Assim, D
¢ uma entidade cujas instancias sdo,
possivelmente dentre outros, os

tipos representados por B e C.

224




Tabela A2.1 — Notacio utilizada nos diagramas UML definidos (continuacio).

Notagio Significado

A relagdo R2 ¢ subtipo da relagdo
R1 R1.

Rz

Os estereotipos utilizados nos

==5tereotypes=
A modelos UML apresentados

representam conceitos de UFO,
indicando que os conceitos da
ontologia sao especializagdes dos
conceitos relacionados de UFO.
Quando uma entidade aparece sem
esterebtipo, entdo ela tem 0 mesmo

esteredtipo de seu supettipo.

Representacio de um relator

A B (conceito de UFO) em OntoUMLL.

I C representa o relator derivado da
R1 D> —e 4Rz

==mediation== ==mediation==

relagdo material entre A e B.

A e B representam as entidades

conectadas por C.
R1 e R2 sdo relagdes de mediacio

entte Ae Ceentre Be C.

A2.3 Ontologias Integradas a Ontologia de Medicao de Software

Nesta secdo sio apresentados os fragmentos da Ontologia de Organiza¢io de
Software e da Ontologia de Processos de Software que foram reutilizados pela Ontologia

de Medicio de Software.
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A2.3.1 Ontologia de Organizagio de Software

A Figura A2.1 apresenta o fragmento da Ontologia de Organizacao de Software
considerado pela Ontologia de Medicao de Software. Os conceitos diretamente utilizados
aparecem em destaque. Apos a figura é apresentada uma sucinta descrigao dos conceitos.

A descricao completa da reengenharia realizada na Ontologia de Organizagao de
Software original (VILLELA, 2004) para obtenc¢do do fragmento mostrado na Figura A2.1

encontra-se no Anexo 3.

<=category==
Agente

1 possui
1.
==cateqory=> <=calegary== -
Agente Fisico Agente Social ==intention universal=»
- Intengio
! 1.*
==physical agent kind== -
Pessoa
iy T | A
izati i ial agent kind== b .
==notmative description kind=» <=organization kind== =<g0cial agent kind== =<=social ag aseia-se em
Perfil g Organizagao 1 0.*| Unidade Organizacional Fquipe A

ﬁ 1.7
Papel Recurso Humano

1

=mediation==

1.5 1

A

e para

1.

*

*

1.
==relator==
Emprego 1.

0.1 o

Equipe de Projeto

conteddol

0

proposicional de

A

1 ==mediation==

%

==rolg==
Recurso Humano

possui

[

==mediation==

Phe 1.*

<=goal universal=> |
Ohjetivo E
1.4 0.*

0

- Projeto

- <=gocial object kind==

0.

deve alcangar

==relator==

==mediation==

d0 Equipe

4pmssui

Figura A2.1 — Fragmento da Ontologia de Organizagao de Software adequado a UFO
(BARCELLOS e FALBO, 2009).

Seguindo a conceituagdao de UFO, Agentes sao capazes de realizar agdes com alguma
intengao, que ¢ expressa por objetivos. Sendo assim, uma Intengao é o proposito pelo qual
acoes sao planejadas e realizadas e um Objetivo é o conteudo proposicional de uma intengao.
Organizagoes, unidades organizacionais e equipes sdo Agentes Sociais, enquanto pessoas sao
Agentes Fisicos.

Uma Organizagio é¢ um agente social que emprega recursos humanos para realizarem
agoes visando o alcance de seus objetivos. Pessoas passam a desempenhar o papel de Recurso
Humano de uma organizacio quando siao nela empregadas. Organizagoes podem ser
divididas em Uwnidades Organizacionais, que sio agrupamentos de recursos humanos,
objetivos e intencdes, estabelecidos de acordo com a homogeneidade de conteudo e
alinhamento aos objetivos da organiza¢io. De maneira aniloga, uma Egwipe ¢ um

agrupamento de recursos humanos estabelecido com uma determinada finalidade, sendo
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uma Eguipe de Projero uma equipe estabelecida no contexto de um projeto. Um Pryjeto é um
objeto social temporario que envolve duas ou mais partes e é realizado para alcangar
determinados objetivos. Além disso, um projeto baseia-se em intengoes.

Uma Alocagao Equipe registra a ocorréncia do evento de alocagio de um recurso
humano a uma equipe, onde ele desempenha um Pape/ Recurso Humano, que é a descri¢ao de
um Perfi/ necessario para atuagdo em contextos especificos (por exemplo, um recurso

humano alocado como gerente de projeto na equipe de um projeto).
A2.3.2 Ontologia de Processos de Software

A Figura A2.2 apresenta o fragmento da Ontologia de Processos de Software
considerado pela Ontologia de Medicao de Software. Os conceitos diretamente utilizados

aparecem em destaque. Apos a figura ¢ apresentada uma sucinta descri¢ao dos conceitos.

instancia de >

==high order universal== instancia de ==complex action universal== 1

Tipo de Processo de e |1 0.*| Ocorréncia de Processo de Software <=high order universal==
9 0= o 1 Tipo de Artefato

0.x

0-*[ " <=normative description kind=> |0-1 < instancia
o refere-se 3 | Processo de Software Padréo ocorre em A

i produz

<« definido no contexta de|

1 A
==nrganization kind== 1 = | ==normative description kind== requerjcomo insumo
Organizagdo:Organizagao Procedimento

==gocial ohject kind== £ A P
Organizagao: Projeto A atiota

y

==categony== 0 produz ==high order universal==

Artefato = = s "
- - produto Tipo de Atnidade 0.
-insumo 0. 0.7 o Ao |a |0 ]

0 instancia de

reguer n.x ==action universal==
Ocorréncia de Atividade

0.*

1.7
- pos-atividade [0.* 0.7 - pré-atividade

0.* depends de P> ==physical agent kind==
==role mixin== Organizagao: Pessoa

Recurso
==ghject kind== ==phject kind==

realizada par
o requer

Equipamento de Hardware Produto de Software 1.*

{incamplete} . ~<<r0|e>>
Organizagao:: Recurso Humano

==rpla=s =rnlas=
Recurso de Hardware Recurso de Software

Figura A2.2 — Fragmento da Ontologia de Processos de Software (GUIZZARDI ¢z al., 20084).

Um Tipo de Processo de Software é um universal de mais alta ordem (High Order
Universal) em UFO e, como tal, possui como instancias universais de primeira ordem (First

Order Universal), no caso, Ocorréncias de Processo de Software. Processo de Verificagio e
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Processo de Desenvolvimento de Requisitos sao exemplos de tipos de processos de
software. Ocorréncia de Processo de Software ¢ uma agao complexa instanciada de T7po de Processo
de Software e denota uma agdo complexa particular que ocorre em um determinado
momento, no contexto de um Pryjeto especifico, ou seja, um processo de software que é
executado em um projeto. O Processo de Desenvolvimento de Requisitos do Projeto X é
um exemplo de uma ocorréncia de processo de software.

Um Processo de Software Padrio é a descrigao de um tipo de processo de software,
definida no contexto de uma organizagao. A descri¢ao do Processo de Desenvolvimento de
Requisitos da Organizacdo Org ¢ um exemplo de processo de software padrao.

Ocorreéncias de processo de software sao compostas por Ocorréncias de Atividade que,
por sua vez, sio instancias de 170 de Atividade. Um exemplo de tipo de atividade ¢ Elaborar
Especificagdao de Requisitos, enquanto que a atividade Elaborar Especificacio de Requisitos
que compoe o Processo de Desenvolvimento de Requisitos do Projeto X é um exemplo de
ocorréncia de atividade. Uma ocorréncia de atividade ¢é realizada por Recursos Humanos e
requer Recursos, que podem ser Recursos de Hardware (por exemplo, um computador e uma
impressora) ou Recursos de Software (por exemplo, um editor de textos). Além disso, uma
ocorréncia de atividade pode adotar Procedimentos (como por exemplo, Descrigao de Casos
de Uso) e utilizar ou produzir Arzefatos (por exemplo, um diagrama de casos de uso ou um

documento de Especificagao de Requisitos).

A2.4 Ontologia de Medigao de Software

A Ontologia de Medi¢ao de Software proposta tem como objetivo representar o
conhecimento relevante a medigao de software e prover um vocabulario consistente relativo
a esse dominio, abordando tanto aspectos da medi¢do tradicional quanto em alta
maturidade.

Para abranger o escopo necessirio ao alcance desse objetivo, a Ontologia de
Medigao de Software foi dividida em sete subontologias, a saber:

h. Subontologia de Entidades Mensurdveis: trata das entidades que podem ser
submetidas a2 medi¢ao e de suas propriedades que podem ser medidas.

t.  Subontologia de Medidas de Software: trata da definicdo de medidas de software.

J. Subontologia de Objetivos de Medigao: trata do alinhamento da medicio de

software com os objetivos estratégicos.
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k. Subontologia de Definigao Operacional de Medidas: trata do detalhamento de
aspectos relacionados a coleta e analise de medidas, estabelecido por uma
organiza¢ao de acordo com seus objetivos de medigao.

L Subontologia de Medicao de Software: trata da medigao propriamente dita, ou
seja, a coleta e armazenamento dos dados para as medidas.

m. Subontologia de Resultados da Medicao: trata da analise dos dados coletados para
as medidas para obtenc¢ao das informagoes de apoio as decisoes.

n. Subontologia de Comportamento de Processos: trata da aplica¢ao dos resultados da

medic¢ao na analise do comportamento de processos.

Na Figura A2.3 sio apresentadas as subontologias que compdem a Ontologia de
Medicao de Software e os relacionamentos entre elas. Também sdo apresentadas as

relagoes com as ontologias de Processos de Software e de Organizagio.

|
Ontologia de Medigio de Software
1 I | I |
st Subontologia de Entidades Mensuraveis I ia de Objetivos de o L ia de Comport de Pri de Software
I
I
I
! N N T 7N T T
| [ el ! . [ i
| | (- v [ [
| 1 i . [} i
| ' : [ e - i [
| I I A [
1
o R v g
| 1 1 (]
| H [
| | R =~ Subontologia de Medidas de Software S Subontologia de Definigao Operacional de Medidas | |
I ) (]
| o
i b R 4 !
| Lo 7 /.\ b
| i ' | | [
| ! | ' [
i J—'—| | —._l [
| o=l [
I - I
| Subontologia de Medigao de Software = ia de R da .
1 S R I -
I I
I
| ™ T |
Lo e ____ oo o m ] 1 |
i I
e I
T
1 1
1 1
Ontologia de Organizagéo de Software Ontologia de Processos de Software

Figura A2.3 — Ontologia de Medicdo de Software: subontologias e ontologias integradas.

Nas proximas se¢des (A2.4.1 a A2.4.7) as subontologias que compoem a Ontologia
de Medigao de Software sio apresentadas.

Seguindo o processo definido em SABIO (FALBO, 2004), a identificagio do
proposito e especificagdo dos requisitos de cada subontologia foi realizada através da
definicdo de questdes de competéncia, as quais cada subontologia deve ser capaz de
responder. A captura e a formalizagao das subontologias foram realizadas utilizando-se
modelos escritos utilizando o perfil UML apresentado na secao A2.1, descri¢des textuais e

axiomas. A avaliacdo foi realizada através da identificacao dos conceitos, relagdes e axiomas
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necessarios para responder a cada questio de competéncia estabelecida, visando a um
compromisso ontolégico minimo, isto é, obter subontologias compostas somente por
conceitos, relagbes e axiomas realmente necessarios ao atendimento do proposito
delimitado pelas questdes de competéncia. Por fim, para avaliar as subontologias em
relagio a capacidade de representar situagdes do mundo real, foram realizadas instanciagdes
de seus conceitos.

Nos modelos UML apresentados, para identificar a ontologia ou subontologia de
origem de cada conceito, foram utilizadas cores diferentes. As cores utilizadas para cada
subontologia e para as ontologias de Processos de Software e de Organizagio estio
identificadas na Figura A2.3.

Cabe, ainda, destacar que alguns elementos presentes no trabalho de DALMORO
(2008) foram reutilizados integral ou parcialmente na Ontologia de Medi¢ao de Software.
Os elementos reutilizados sao identificados ao longo do texto por D- subontologia em
(DALMORO, 2008) - elemento em (DALMORO, 2008), onde: subontologia em (DALNMORO,
2008) = MQ (Modelo de Qualidade), MD (Medi¢ao) ou AQ (Avaliagaio de Qualidade) e
elemento em (DALMORO, 2008) = A (Axioma) ou QC (Questao de Competéncia).

A2.4.1 Subontologia de Entidades Mensuraveis

A Subontologia de Entidades Mensuraveis trata das entidades que podem ser

submetidas a medi¢ao e de suas propriedades que podem ser medidas.

A2.4.1.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Entidades Mensuraveis

QCT1.  Que tipos de entidades podem ser medidos?

©0C2. Qual é o tipo de uma entidade mensuravel? D-MQ-QC1

Q0C3. Quais elementos mensuraveis caracterizam um tipo de entidade
mensuravel? D-MQ-QC2

QC4.  Quais elementos mensuraveis caracterizam uma entidade mensuravel?

QC5.  Quais elementos mensuraveis podem ser diretamente medidos e quais nao
podem? D-MQ-QC3

QC6. A partir de quais outros elementos mensuraveis um elemento indiretamente
mensuravel pode ser medido? D-MQ-QC4

QC7. Quais elementos diretamente mensuraveis devem ser medidos para que seja

possivel medir um elemento indiretamente mensuravel? D-MQ-QC5
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A2.4.1.2 Captura e Formalizacao da Subontologia de Entidades Mensurdaveis

A TFigura A2.4 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Entidades

Mensuraveis. Em seguida seus conceitos sao descritos.

==measurable universal== |D * instancia de
Entidade Mensuravel | | |

e _T‘_{i_n':ﬂmﬂjlﬂel ________________________ ==high arder universal==
Tipo de Entidade Mensuravel

1.%

==action universal==
Processo: Ocorréncia de Atividade

==categony==

==ralg==
Processo:: Artefato

Organizag&o:: Recurso Humano

s | el e ==¢omplex action universal==
SOCIA DRJeCLKIn! Processo: Ocorréncia de Processo de Software
Organizagéo:: Projeto

==role mixin==
Processo: Recurso

==narmative description kind==
Processo:: Processo de Software Padrio

==gocial agent kind== -
e | T P 1.7 caracteriza
Organizagdo:Unidade Organizacional & i ! ==guality universal=>

L G L émecidoa partirde > o| g Mensuravel

- subelemento
£|}‘ {romplete}
«=prganization kind=»
Organizagao:0rganizagdo o.* ‘
| Elemento Indiretamente Mensuravel | | Elemento Diretamente Mensurawvel

Figura A2.4 — Modelo da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Um Tipo de Entidade Mensurdvel é uma classificagao de entidades mensuraveis que
indica quais elementos mensuraveis podem ser utilizados para caracterizar entidades desse

tipo. Tipo de Entidade Mensuravel é um High Order Universal em UFO, ou seja, suas

,
instancias, entidades mensuraveis, sio universais.

Uma Enwntidade Mensurivel pode ser caracterizada pela medicdo de elementos
mensuraveis utilizados para caracterizar entidades do seu tipo, podendo uma entidade
mensuravel, no contexto de medi¢oes de software, ser, dentre outros, uma Organizagio, uma
Unidade Organizacional, uvm Recurso Humano, um Projeto, um Processo de Software Padrao, uma
Ocorréncia de Processo de Software, uma Ocorréncia de Atividade, um Artefato ou um Recurso.

Um Elemento Mensuravel ¢ uma propriedade (Quality Universal em UFO) de um tipo
de entidade mensuravel, por meio da qual entidades mensuraveis desse tipo podem ser
caracterizadas. Pode ser direta ou indiretamente mensuravel. Um Elemento Diretamente
Mensuravel é um elemento mensuravel que pode ser medido diretamente, ou seja, sem que
haja necessidade de medir outros elementos mensuraveis (por exemplo, tamanho). Por
outro lado, um Elemento Indiretamente Mensurdvel ¢ um elemento mensuravel que sé pode ser
medido a partir da medi¢ao de outros elementos mensuraveis, ditos seus Swubelementos, que
devem caracterizar o mesmo tipo de entidade mensuravel. Por exemplo, o elemento

indiretamente mensuravel produtividade, que caracteriza o tipo de entidade Projeto, pode

ser medido a partir da medi¢ao dos subelementos tamanho, tempo e esforco, sendo que
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esses elementos mensuraveis devem caracterizar o mesmo tipo de entidade mensuravel que

o elemento indiretamente mensuravel produtividade caracteriza, ou seja, Projeto.

A24.1.3 Diciondrio de Termos da Subontologia de Entidades Mensuraveis

Na Tabela A2.2 ¢é apresentado o dicionario de termos da Subontologia de

Entidades Mensuraveis.

Tabela A2.2 — Dicionario de Termos da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Conceito Descrigao Fonte
Elemento Elemento mensuravel que pode ser medido | (DALMORO, 2008)
Diretamente diretamente, ou seja, sem que haja | Adaptads
Mensuravel necessidade de medir outros elementos

mensuraveis.
Elemento Elemento mensuravel que sé pode ser | (DALMORO, 2008)
Indiretamente medido a partir da medicdo de outros | Adaptads
Mensuravel elementos mensuraveis,  ditos seus

subelementos.
Elemento Propriedade mensuravel de um tipo de | (DALMORO, 2008)
Mensuravel entidade mensuravel por meio do qual as | Adaptado

instancias desse tipo de entidade mensuravel
podem ser caracterizadas.

Entidade Mensuravel | Entidade que pode ser medida. E uma | (DALMORO, 2008)
instancia de um tipo de entidade mensuravel | .Adaptado

Tipo de Entidade Classificacio de entidades mensuraveis que | (DALMORO, 2008)

Mensuravel indica quais elementos mensuraveis podem | .Adaptado

ser utilizados para caracterizar entidades

desse tipo.

A2.4.1.4 Axiomas da Subontologia de Entidades Mensurdveis

Além dos conceitos apresentados, algumas restricoes que niao sdo passiveis de
serem capturadas pelo modelo da subontologia foram definidas na forma de axiomas.

Os axiomas definidos nesta e nas demais subontologias que compoem a Ontologia
de Medi¢ao de Software sio dependentes do dominio e, como tal, classificam-se em
axciomas de consolidagio ou axiomas de derivagido. Um axioma de consolidag¢ao impde restri¢coes
que precisam ser atendidas para que uma relagao seja estabelecida consistentemente. Um
axioma de derivacdo, por sua vez, representa o conhecimento declarativo que pode derivar
novo conhecimento a partir de conhecimento factual representado na ontologia, mas que

nao ¢ capturado pela estruturagao de conceitos e relagoes da ontologia (FALBO, 2004).
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A seguir os axiomas definidos na Subontologia de Entidades Mensuraveis sao
apresentados. Considerando os tipos de axiomas apresentados, Al, A2 e A3 sao axiomas
de consolidagdao, enquanto que A4 ¢é um axioma de derivag¢do, uma vez que deriva
conhecimento referente a Swbelemento Diretamente Mensurdvel .

Al.Se um elemento mensuravel e/ é subelemento de um elemento indiretamente
mensuravel e/m-im, entdo elm e elm-im devem caracterizar o mesmo tipo de entidade
tp-ems. D-MQ-A1

(V' elm € Elemento Mensurdvel, elm-im € Elemento Indiretamente Mensurdvel)
(subelemento(elm, elp-im) — (3 tp-ems € Tipo de Entidade Mensurdvel)

(caracteriza(elm, tp-ems) A caracteriza(elm-im, th-ems))

A2.Se uma entidade mensuravel ezs ¢ do tipo de entidade mensuravel #-ems e o
elemento mensuravel e/ caracteriza o tipo de entidade mensuravel #p-ews, entao el
caracteriza a entidade mensuravel ezs.

(V' ems € Entidade Mensurdvel, th-ems € Tipo de Entidade Mensuravel, elm € Elemento Mensurdvel)

(instanciaDe(ems, tp-ems) A caracteriza(elm, th-ems) —> caracteriza(elm, ens))

A3. Se um elemento indiretamente mensuravel elz-in2 é subelemento de um elemento
indiretamente mensuravel e/z-im1 e um elemento mensuravel e/ é subelemento de
elm-im2, entdo o elemento mensuravel e/m é subelemento de elm-im1. D-MQ-A3
(reescrito)

(V elm-im1, elm-im2 € Elemento Indiretamente Mensurdvel, elm € Elemento Mensurdvel)

(subelemento(elp-im2, elm-im1) A subelemento(elm, elpm-im2) —> subelemento(elm, elp-im1))

A4.Se um elemento mensuravel e/m! é um elemento diretamente mensuravel e é
subelemento de um elemento indiretamente mensuravel e/z2, entio o elemento

mensuravel ezl é subelemento diretamente mensuravel de e/z2. D-MQ-A2

(reescrito)
(V' elm1 € Elemento Diretamente Mensurdvel, elm2 € Elemento Indiretamente Mensurdvel)

(subelemento(eml1, eml2) —> subelementoDiretamenteMensuravel(emll, emi2))
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A24.1.5 Avaliacio da Subontologia de Entidades Mensurdveis

A avaliacio da ontologia busca analisar se as questdes de competéncia para cla
identificadas sao respondidas pela conceituagao representada.

Uma vez que a Ontologia de Medi¢ao de Software proposta nao foi implementada
em uma linguagem de programagao, sua avaliagao foi realizada manualmente. Para isso,
para cada questao de competéncia especificada, foi criada uma entrada em uma tabela e
foram identificados os conceitos, relagoes e axiomas necessarios para respondeé-la.

Na Tabela A2.3 ¢é apresentada a avaliagdgo da Subontologia de Entidades
Mensuraveis. Vale notar que algumas questoes (QC7, OC2, QC3 ¢ QC5) sao diretamente
respondidas por uma unica relagido do modelo, enquanto outras dependem de varias

relacbes e de axiomas (QC4, OC6 ¢ OC7).

Tabela A2.3 — Avaliagdo da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

’C%Z;Z‘Znﬁﬂ Conceito A Relagao Conceito B Axiomas
Organizacio
Unidade Organizacional
Recurso Humano
Projeto
oct Ent1da,de ¢ supertipo de ProcessAo d_e Software Padrao
Mensuréavel Ocorréncia de Processo de
Software
Ocorréncia de Atividade
Recutso
Artefato
0cC2 Ent1da,de instancia de Tipo de Entidade Mensuravel
Mensuravel
0C3 Elemer,lto caracteriza Tipo de Entidade Mensuravel
Mensuravel
e Entidade instancia de Tipo de Entidade Mensuravel A2
Flemento caracteriza Tipo de Entidade Mensuravel
Elemento Diretamente
Elemento , . Mensuravel
Qe Mensuravel ¢ supertipo de Elemento Indiretamente
Mensuravel
Elemento é medido a
Indiretamente ) Elemento Mensuravel
0C6 Mensuravel partir de Al, A3
Elemer}to caracteriza Tipo de Entidade Mensuravel
Mensuravel
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Tabela A2.3 — Avaliacio da Subontologia de Entidades Mensuraveis (continuacao).

uestao de . . . .
. . Conceito A Relagao Conceito B Axiomas
Competéncia
Elemento Diretamente
Elemento , A Meﬂsurével
. ¢ supertipo de -
Mensuravel Elemento Indiretamente
QC7 Mensuravel AL, A3,
A4
Elemento é medido a
Indiretamente ) Elemento Mensuravel
. partir de
Mensuravel

A2.4.1.6 Instanciacio da Subontologia de Entidades Mensurdveis

Para avaliar se a Ontologia de Medi¢ao de Software é capaz de representar situagoes

concretas do mundo real, foram extraidos dados de bases de medidas de organiza¢oes, bem

como de exemplos da literatura, que foram utilizados para instanciar os conceitos

abordados.

Na Tabela A2.4 sio apresentadas instancias de cada conceito presente na

Subontologia de Entidades Mensuraveis. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura A2.3.

Tabela A2.4 — Instanciagdo da Subontologia de Entidades Mensuraveis.

Concetto Instancia
Tipo de Entidade Mensurdvel Processo de Software Padrido
Entidade Mensurdvel Processo de Geréncia de Requisitos da Organizacdo Org

Organizagio

Organizacao Org

Unidade Organizacional

Area de Desenvolvimento de Sistemas da Organizacio Org

Recurso Humano

Empregado Jodo da Silva

Projeto

Projeto de Desenvolvimento PD7

Ocorréncia de Processo de Software

Processo de Geréncia de Requisitos do Projeto de
Desenvolvimento PD7

Ocorréncia de Atividade

Atividade Elaborar Especificagdo de Requisitos do
Processo de Geréncia de Requisitos do Projeto de
Desenvolvimento PD7

Recurso Impressora Imp
Especificagilo ~ de  Requisitos do  Projeto  de
Artefato Desenvolvimento PD7
Elemento Mensurivel Requisitos ~ Homologados, = Requisitos  Alterados,

Estabilidade dos Requisitos

Elemento Diretamente Mensurdvel

Requisitos Homologados, Requisitos Alterados

Elemento Indiretamente Mensurdvel

Estabilidade dos Requisitos
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A2.4.2 Subontologia de Medidas de Software

A Subontologia de Medidas de Software trata dos conceitos basicos relacionados a

definicao de medidas de software.

A24.2.1 Questoes de Competéncia da Subontologia de Medidas de Software

oci.

0ce.

QCs.

QCH.

ocs.

oce.

ocr.
QCS.

0.

oc1o.

ocii.

oci2.
0C13.

oCi4.

Qoci5s.
ocie.

Um elemento mensuravel pode ser quantificado por qual(is) medida(s)? D-
MD-QC5

Por quais medidas base um elemento diretamente mensuravel pode ser
quantificado? D-MD-QCS8

Por quais medidas derivadas um elemento indiretamente mensuravel pode
ser quantificado? D-MD-QC9

Quanto a dependéncia de uma medida em relagio a outras, qual é a natureza
de uma medida? D-MD-QC?7

Que medidas precisam ser medidas para que uma medida derivada possa ser
calculada? D-MD-QC10

Qual ¢ a unidade de medida de uma medida? D-MD-QCI12 (reescrita)
Qual ¢ a escala de uma medida? D-MD-QC13

Em funcio do tipo, como as escalas podem ser classificadas?

Qual ¢ o tipo de escala de uma escala? D-MD-QC14

Quais sao os valores de uma escala e que, por conseguinte, podem ser
atribuidos a uma medida? D-MD-QC15 (reescrita e melhorada)
Considerando-se o tipo da escala usada, como medidas podem ser
classificadas?

Quais os procedimentos de medi¢ao que se aplicam a uma medida?

Quais os procedimentos de analise de medicao que se aplicam a uma
medida?

Que férmulas de calculo de medida estio envolvidas em um procedimento
de medicao?

Que medidas estao envolvidas em uma férmula de calculo de medida?

Quais sao as medidas correlatas a uma medida?

A2.4.2.2 Captura e Formalizacio da Subontologia de Medidas de Software

A Figura A2.5 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Medidas de

Software. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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Figura A2.5 — Modelo da Subontologia de Medidas de Software.
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Conforme discutido na segao 5.2 do Capitulo 5, segundo a UFO-A, universais de
qualidade (Quality Universals) sao associados a estruturas de qualidade (Quality Structures) e
instrumentos (Instrument Universals) sio utilizados para associar um universal de qualidade a
valores (Qualia”®) em uma estrutura de qualidade. Baseando-se nesses conceitos e relagdes,
tem-se que uma Medida é um instrumento (Instrument Universal em UFO) que ¢ utilizado
para associar um Elemento Mensuravel (Quality Universal em UFO) a um Valor (Quale em
UFO) considerando uma determinada Escala (Quality Structure em UFO).

Medidas podem depender funcionalmente de outras ou ndo. Uma medida
funcionalmente independente é uma Medida Base e é utilizada para quantificar um elemento
diretamente mensuravel. Por outro lado, uma medida funcionalmente dependente, ou seja,
que deriva de outras medidas, é chamada de Medida Derivada e é utilizada para quantificar
um elemento indiretamente mensuravel. As medidas “nimero de requisitos homologados”
e “nimero de requisitos alterados” sao exemplos de medidas base que quantificam,
respectivamente, os elementos diretamente mensuraveis “requisitos homologados” e
“requisitos alterados”. Ja a medida “taxa de alteracao de requisitos”, dada pela razao entre o
numero de requisitos homologados e o numero de requisitos alterados, ¢ um exemplo de
medida derivada, que quantifica o elemento indiretamente mensuravel “estabilidade dos
requisitos”.

Medidas possuem Escala, sendo, conforme dito anteriormente, uma escala uma
estrutura de qualidade formada por valores discretos ou continuos ou por categorias para a
qual uma medida ¢ mapeada. Cada valor ou categoria que forma uma escala é um [alor de
Escala e é um quale em UFO. De acordo com a natureza dos seus valores, uma escala
possui um T7po de Escala, que, sendo um universal de mais alta ordem em UFO (High Order
Universal), possui universais de primeira ordem (os tipos de escala) como instancias. Escalas
Quantitativas sdo aquelas cujos valores representam uma contagem do numero de
ocorréncias de um determinado elemento (Escala Absoluta) ou o resultado da aplicagao de
operacdes matematicas sobre outros valores (Escala Taxa). Escalas Qualitativas sio aquelas
cujos valores sdo categorizados por um nome (Escala Nominal), classificados em uma ordem
(Escala Ordinal) ou agrupados em um intervalo (Escala Intervalar).

Medidas que possuem escala qualitativa sao chamadas Medidas Qualitativas. Medidas
que possuem escala quantitativa sio chamadas Medidas Quantitativas. Exemplos de medida

qualitativa e medida quantitativa sdo, respectivamente, grau de experiéncia do analista

32 Plural de guale.

238



(cujos valores da escala sio {muito baixo, baixo, médio, alto, muito alto}) e nimero de
casos de uso (cujos valores da escala compreendem os nimeros inteiros positivos).

Medidas possuem Uwnidade de Medida, que é uma unidade, definida e adotada por
convengao, em relagido a qual um valor é associado a um elemento mensuravel, de forma
que outros valores expressos na mesma unidade possam ser comparados. Linhas de codigo,
horas e reais sio exemplos de unidades de medida.

Um Procedimento de Medigio é um procedimento que define uma sequéncia logica de
operagoes a ser aplicada a uma medida para associar um valor a um elemento mensuravel.
Procedimentos de medi¢ao aplicados a medidas derivadas incluem Fdmuulas de Cilenlo de
Medida, que usam outras medidas como Medidas Base de Cdlenlo para obter a medida
derivada. E importante perceber que procedimentos de medicio que incluem férmulas de
calculo de medida nao sao aplicaveis as medidas qualitativas. Um exemplo de procedimento
de medigao para a medida “taxa de alteracdo de requisitos” é “calcular a taxa de alteragdo
de requisitos no periodo, dada pela raziao entre o nimero de requisitos homologados que
sofreram alteracao no periodo e o numero de requisitos homologados para o projeto”.
Uma vez que a medida taxa de alteragdo de requisitos é uma medida derivada, seu
procedimento de medicao deve incluir uma férmula de calculo de medida que, nesse
exemplo, é dada por: taxa de alteracio de requisitos = nimero de requisitos alterados /
numero de requisitos homologados. As medidas “nimero de requisitos alterados” e
“namero de requisitos homologados” sao, entdo, medidas base de calculo da medida “taxa
de alteragao de requisitos”.

Um Procedimento de Andlise de Medigao, por sua vez, é um procedimento que define
uma sequéncia logica de operagdes utilizada para representar e analisar valores obtidos com
a aplicacdo de uma medida. Medidas que nao sio o foco de uma analise nao precisam de
um procedimento de analise de medicao. Por exemplo, se a medida “nimero de requisitos
alterados” so6 for submetida a analise quando utilizada na composi¢ao da medida “taxa de

alteracdo de requisitos”, nao ha necessidade de um procedimento de analise de medigao

)
para a medida “numero de requisitos alterados”. Como exemplo de um procedimento de
analise de medi¢ao, para a medida “taxa de alteracdo de requisitos” (considerando a analise
do comportamento do processo de Geréncia de Requisitos em um projeto) tem-se: “(7)
Representar graficamente os valores medidos para a medida em analise. (i) Analisar o
desempenho do processo no projeto em relagio ao desempenho previsto no ambito da

organizagdo. Para isso, os dados coletados para a medida devem ser representados em um

grafico de controle cujos limites sao fornecidos pela base/ine de desempenho do processo na
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organizac¢ao. (i) Caso haja quantidade de dados coletados suficiente para o projeto (pelo
menos 20 valores coletados para a medida no projeto) é possivel determinar o desempenho
do processo especificamente no projeto em analise, representando-se em um grafico de
controle seus valores coletados e calculando-se os limites de controle. O desempenho
obtido para o processo no projeto (descrito pelos seus limites de controle) pode, entdo, ser
comparado com o desempenho esperado para o processo no ambito da organizagao
(descrito pelos limites de controle da base/ine de desempenho do processo)”.

Por fim, uma medida pode relacionar-se com outras medidas que, de alguma forma,
influenciam no valor a ela atribuido, ditas suas Medidas Correlatas. Medidas com relacGes de
causa e efeito, medidas relacionadas a um mesmo objetivo no Plano de Medi¢ao e medidas

utilizadas em uma férmula de calculo de medida sao exemplos de medidas correlatas.

A2.4.2.3 Dicionario de Termos da Subontologia de Medidas de Software

Na Tabela A2.5 ¢ apresentado o dicionario de termos da Subontologia de Medidas

de Software.

Tabela A2.5 — Dicionario de Termos da Subontologia de Medidas de Software.

Conceito Descrigao Fonte
Escala Estrutura de qualidade formada por valores | Presente em
discretos ou continuos ou por categorias para | (DALMORO, 2008),
a qual uma medida é mapeada. porém com definicio
distinta.

Escala Absoluta | Escala cujos valores sio obtidos através da | Novo
contagem do numero de ocorréncias de um
determinado elemento.

Escala Intervalar | Escala cujos valores sdo agrupados em um | Novo
intervalo.

Escala Nominal | Escala cujos valores sdo categorizados por | Novo

nomes.
Escala Ordinal Escala cujos valores sdo classificados em uma | Novo
ordem.
Escala Escala cujos valores sdo categorizados por | Novo
Qualitativa um nome, classificados em uma ordem ou
agrupados em um intervalo.
Escala Escala cujos valores representam uma | Novo
Quantitativa contagem ou o resultado da aplicacdo de

opera¢des matematicas sobre outros valores.

Escala Taxa Escala cujos valores sio obtidos através da | Novo
aplicacdo de operagoes matematicas sobre
outros valores.

240



Tabela A2.5 — Dicionério de Termos da Subontologia de Medidas de Software (continuagio).

Conceito Descrigao Fonte
Férmula de Expressdo matematica utilizada para calcular o | ISO/IEC 15939
Calculo valor de uma varidvel através da quantificacio de | (Fungio de

sua relagio com outras varidveis e/ou outros | Medicio)
valores. Adaptado

Férmula de

Férmula de calculo utilizada para calcular uma

Novo

Calculo de medida derivada através da quantificacio de sua

Medida relagio com outras medidas (medidas base de
calculo) e/ou outros valores.

Medida Instrumento de medi¢do que ¢ utilizado para | Presente em
associar um valor a um elemento mensuravel. (DALMORO,

2008), porém com
definico distinta.

Medida Base Medida funcionalmente independente de outras, | (DALMORO,
usada para quantificar um elemento diretamente | 2008) Adaptado
mensuravel.

Medida Medida que influencia no valor atribuido a outra, | Novo

Correlata® com a qual se relaciona.

Medida Derivada | Medida que deriva de outras medidas, usada para | (DALMORO,
quantificar um  elemento  indiretamente | 2008) .Adaptado
mensuravel.

Medida Medida cuja escala é qualitativa. Novo

Qualitativa

Medida Medida cuja escala é quantitativa. Novo

Quantitativa

Procedimento de | Procedimento que define uma sequéncia légica | (DALMORO,

Analise de de operacoes utilizadas para representar e | 2008) Adaptado

Medicao analisar os valores coletados para uma medida.

Procedimento de | Procedimento que define uma sequéncia légica | (DALMORO,

Medicao de operagoes aplicada a uma medida para | 2008) Adaptado
associar um valor a um elemento mensuravel em
relacdo a uma determinada escala.

Tipo de Escala Natureza dos valores de uma escala. (DALMORO,

2008) Adaptado

Unidade de Quantidade especifica, definida e adotada por | (DALMORO,

Medida convenc¢do, com a qual outras quantidades de | 2008)
mesmo tipo sao comparadas para expressar sua
magnitude em relagdo aquela quantidade.

Valor da Escala | Valor ou categoria que compde o conjunto de | (DALMORO,
valores de uma escala. 2008)

3 Medidas com relagGes de causa e efeito, medidas relacionadas a um mesmo objetivo e medidas utilizadas
em uma férmula de calculo de medida sio exemplos de medidas correlatas.
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A24.2.4 Axiomas da Subontolosia de Medidas de Software

A seguir sdo apresentados os axiomas definidos na Subontologia de Medidas de
Software. Considerando os tipos de axiomas, Al, A2, A3 e A5 sdo axiomas de
consolidacdo, enquanto A4 é um axioma de derivagao.

Al.Se uma medida derivada mdd-dv quantifica um elemento indiretamente mensuravel
elm-im e mdd-dv deriva de uma medida »dd, entio existe um elemento mensuravel e/
que ¢ quantificado pela medida #dd e que é subelemento de e/nz-im. D-MD-A6

(V' mdd-dv € Medida Derivada, mdd € Medida, elp-im € Elemento Indiretamente Mensurdvel)
(quantifica(mdd-dv, elm-im) A derivaDe(mdd-dv, mdd) —

(Felm € Elemento Mensurdvel) (quantifica(mdd, elm) ~ subelemento(elm, elnr-im)))

A2.Se um procedimento de medi¢ao prd-myg é aplicado a uma medida qualitativa wdd-ql,
entao o procedimento de medi¢ao prd-m¢ nao possui férmula de calculo de medida.
(V' prd-mg € Procedimento de Medicio, mdd-gl € Medida Qualitativa)
(aplicado A(prd-me, mdd-gl) — (~3 fom € Formula de Calonlo de Medida) (agrega(prd-me, fom))

A3.Se uma medida derivada mdd é calculada pela férmula de calculo de medida fo,
entdao deve existir um procedimento de medicao prd-my¢ aplicado a mdd que agregue a
térmula de calculo de medida fiz.

(V' mdd € Medida Derivada, fim € Férmula de Calento de Medida) (calenladaPor(mdd, fim) —
(3 prd-m¢ € Procedimento de Medigio) (aplicadoA(prd-mg, mdd) A agrega(prd-my, fim))

A4. Se uma medida ¢é calculada pela férmula de calculo de medida foz e a férmula de
calculo de medida fezz usa a medida wdd2, entio mdd2 é uma medida correlata a wdd].
(V' mddl € Medida Derivada, mdd2 € Medida, fim € Firmula de Calento de Medida)
(calenladaPor(mdd1, fom) A usa(fir, mdd2) — medidaCorrelata(mdd2, mdd1)

A5. Se uma medida derivada mdd-dr é calculada pela férmula de calculo de medida foz e

ferr usa como medida base para calculo uma medida 7dd, entao a medida derivada

mdd-dr deve ser derivada de wdd.
(Vindd-dr € Medida Derivada, mdd € Medida, fom € Formula de Céleulo de Medida)
(calenladaPor(mdd-dr, fim) A usa(fim, mdd) = derivaDe(mdd-dr, mdd))

A24.2.5 Avaliacio da Subontologia de Medidas de Software

Na Tabela A2.6 é apresentada a avaliacio da Subontologia de Medidas de Software.
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Tabela A2.6 — Avaliagao da Subontologia de Medidas de Software.

Z%Z;Z;”‘Z Conceito A Relagao Conceito B Abxciomas
Q0cCt Medida quantifica Elemento Mensuravel
0C2 Medida Base quantifica Elemento Diretamente Mensuravel
Medida Derivada quantifica Elemento Indiretamente Mensuravel
, ; . Elemento Diretamente Mensurivel
Elemento Mensuravel ¢ supertipo de - -
0C3 . . Elemento Ind1retamente Mensur}avel Al
Medida Base quantifica Elemento Diretamente Mensuravel
Medida Derivada quantifica Elemento Indiretamente Mensuravel
Elemento Indiretamente Mensuravel ¢ medido a partir de Elemento Mensuravel (subelemento)
. , . Medida Base
QOC4 Medida ¢ supertipo de NMedida Derivada
Medida Derivada deriva de Medida
, ; . Elemento Diretamente Mensurivel
Elemento Mensuravel ¢ supertipo de - y
0Cs . . Elemento Ind1retamente Mensur}avel Al
Medida Base quantifica Elemento Diretamente Mensuravel
Medida Derivada quantifica Elemento Indiretamente Mensuravel
Elemento Indiretamente Mensuravel ¢ medido a partir de Elemento Mensuravel (subelemento)
0C6 Medida possui Unidade de Medida
Medida possui Escala
. , . Medida Quantitativa
oc7 Medida ¢ supertipo de Medida Qualitativa
Medida Quantitativa possui Escala Quantitativa
Medida Qualitativa possui Hscala Qualitativa
, . Escala Quantitativa
Escala ¢ supertipo de Fscala Qualitativa
ocs Escala Quantitativa ¢ supertipo de ESEZZS l?;;;:ta
Escala Nominal
Escala Qualitativa ¢ supertipo de Escala Ozrdinal
Escala Intervalar
0CY Escala possui Tipo de Escala
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Tabela A2.6 — Avaliagao da Subontologia de Medidas de Software (continuagio).

Questao de

. Conceito A Relagao Conceito B Axciomas
Competéncia
0C10 Escala ¢ composta de Valor de Escala
Medida ¢ supertipo de Med@a Quan_nta_tlva
oct _ _ . Medida Quah.tatl.va
Medida Quantitativa possui Escala Quantitativa
Medida Qualitativa possui Hscala Qualitativa
0C12 Procedimento de Medigio ¢ aplicado a Medida
QC13 Procedimento de Analise de Medicio ¢ aplicado a Medida
Procedimento de Medicio agrega Férmula de Calculo de Medida
. , . Medida Quantitativa
Medida ¢ supertipo de Medi da%ualitativa
0C14 Procedimento de Medicio ¢ aplicado a Medida A2, A3
Medida Derivada ¢ calculada por Férmula de Calculo de Medida
. , . Medida Base
Medida ¢ supertipo de Medida Derivada
. , . Medida Base
Medida ¢ supertipo de NMedida Derivada
QoCT15 Medida Detivada deriva de Medida A5
Medida Derivada ¢ calculada por Férmula de Calculo de Medida
Férmula de Calculo de Medida usa Medida (medida base de cdlenlo)
Medida relaciona-se com Medida (medida correlata)
Medida Derivada ¢ calculada por Férmula de Calculo de Medida
octs Férmula de Calculo de Medida usa Medida (wedz:da base de caleulo) A4, A5
Medida ¢ supertipo de Medida Base
Medida Derivada
Medida Derivada deriva de Medida

244




A24.2.6 Instanciacio da Subontologia de Medidas de Software

Nas tabelas A2.7 a A2.10 sao apresentadas instancias de cada conceito presente na
Subontologia de Medidas de Software. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura A2.3.

Tabela A2.7 — Instancia¢do da Subontologia de Medidas de Software considerando para as especializagdes

de Medida.
Conceito Exemplo (instincia)
Numero de Requisitos Homologados, Numero de Requisitos
Medida Alterados, Taxa de Alteracio dos Requisitos, Grau de

Experiéncia do Analista

Numero de Requisitos Homologados, Numero de Requisitos
Alterados, Grau de Experiéncia do Analista

Medida Derivada Taxa de Alteracdo dos Requisitos

Numero de Requisitos Homologados, Numero de Requisitos
Alterados, Taxa de Alteracdo dos Requisitos

Medida Qualitativa Grau de Experiéncia do Analista

Medida Base

Medida Quantitativa

Tabela A2.8 — Instanciacdo da Subontologia de Medidas de Software considerando a medida Grau de

Experiéncia do Analista.

Conceito Exemplo (instincia)

Elemento Mensurdvel Experiéncia do Analista

Escala Escala que car.acteriza o grau de experiéncia de um Ar.lalista de

Sistemas considerando-se as caracteristicas de um projeto.
Tipo de Escala Escala Nominal
Vdlor de E'scala .{muito .experiente, experiente, pouco experiente,
inexperiente}
Unidade de Medida -
Ao alocar um recurso humano no papel de Analista de
Sistemas a equipe do projeto, registrar o grau de experiéncia
do recurso humano levando-se em consideracio as
caracteristicas desse projeto.

Muito excperiente: o Analista tem experiéncia supetior a 5 anos,
tendo atuado em projetos similares ao projeto corrente.

Procedimento de Medicio Experiente: o Analista tem experiéncia de 3 a 5 anos, tendo
atuado em projetos similares ao projeto corrente.

Pouco experiente: o Analista tem experiéncia entre 1 e 3 anos,
tendo atuado em projetos similares ao projeto corrente.

Inexperiente: o Analista tem experiéncia de até 1 ano ou nio
atuou em projetos similares ao projeto corrente.
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Tabela A2.9 — Instanciacdo da Subontologia de Medidas de Software considerando a medida

Numero de Requisitos Homologados.

Conceito Exemplo (instincia)
Elemento Mensurdvel Requisitos Homologados
Escaln Escala utilizada para caract.erizar o numero de requisitos
homologados para um projeto.
Tipo de Escala Escala Absoluta
Valor de Escala Numeros inteiros positivos
Unidade de Medida Requisitos

Procedimento de Medigao

Apds homologacao da Especificacdo de Requisitos do projeto
junto ao cliente, registrar o nimero requisitos homologados
para o projeto. O numero de requisitos homologados equivale
ao numero de requisitos registrados na Especificacio de
Requisitos homologada.

Tabela A2.10 — Instanciacdo da Subontologia de Medidas de Software considerando a medida Nimero de

Requisitos Alterados.

Conceito Exemplo (instancia)
Elemento Mensurdvel Requisitos Alterados
Eoala Escala utilizada para caracterizar o nimero de requisitos
alterados em projeto.
Tipo de Escala Escala Absoluta
Valor de Escala Numeros inteiros positivos
Unidade de Medida Requisitos
Registrar o nimero requisitos homologados pelo cliente que
Procedimento de Medicao fora.m alterad?s no periodo..(.) numero de requisitos alterados
equivale ao nimero de requisitos homologados que sofreram
alteragdes no periodo.

Tabela A2.11 — Instancia¢io da Subontologia de Medidas de Software considerando a medida Taxa de

Alteragdo de Requisitos.

Conceito Exemplo (instancia)
Elemento Mensurdvel Estabilidade dos Requisitos
Eoala Escglg utilizada para ‘caracterizar a taxa de alteracdo dos

requisitos de um projeto.

Tipo de Escala Escala Taxa

Valor de Escala Nﬁ@eros reais positivos compreendidos entre 0 e 1,
incluindo-se esses valores.

Unidade de Medida -
Calcular a taxa de alteragdo de requisitos no periodo. A taxa
Procedimento de Medicao de, alteracdo de requisitos no periodo equ,wale a razdo entre o

nimero de requisitos alterados e o numero de requisitos
homologados para o projeto.
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Tabela A2.11 — Instancia¢io da Subontologia de Medidas de Software considerando a medida Taxa de

Alteragao de Requisitos (continuagao).

Conceito Exemplo (instancia)
® Representar graficamente os valores medidos no perfodo
considerando projetos similares na organizagao.
® Analisar se ha projetos cuja taxa de alteracdo de requisitos
Procedimento de Andlise de destoa significativamente das demais ou de um valor

Medieao previamente estabelecido pela organizagao.

® Em caso afirmativo, conduzir investigacdo de causas para
que, identificadas as causas, sejam determinadas as agoes
corretivas necessarias, quando pertinente.

Formula de Calculo de Medida

Taxa de Alteracio dos Requisitos = Numero de Requisitos
Alterados / Numero de Requisitos Homologados

Medidas Correlatas Homologados e Grau de Experiéncia do Analista sao medidas

Nuamero de Requisitos Alterados, Numero de Requisitos

correlatas 2 medida Taxa de Alteracdo dos Requisitos.

A2.4.3 Subontologia de Objetivos de Medigao

A Subontologia de Objetivos de Medi¢ao trata do alinhamento da medi¢ao aos

objetivos estratégicos.

A2.4.3.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Objetivos de Medigio

oci.

0c2.

0C3.
[ole’

0Cs.

0Cé.
oc.

Em relagdo a seu propdsito, como os objetivos de medi¢io podem ser
classificados?

Com base em que objetivos estratégicos um objetivo de software ¢é
estabelecido?

Com base em que objetivos um objetivo de medigao ¢ estabelecido?

Quais sdo as necessidades de informagao identificadas a partir de um
objetivor

Que medidas podem ser utilizadas como indicadores para analisar o alcance
a um objetivo?

Que medidas sdo necessarias para atender uma necessidade de informacao?
Que elementos mensuraveis podem quantificar uma necessidade de

informacao?

A2.4.3.2 Captura e Formalizacao da Subontologia de Objetivos de Medicao

A Figura A2.6 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Objetivos de

Medi¢ao. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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==goal universal==

Organizagao:Objetivo =
{incomplete} AF
_— —— 11.° 0 T oniets 11.* 0.x — —
Ohjetivo Estratégico Objetivo de Software Objetivo de Medigao
|4deﬁnid0 com base em | | auennido com base em |
1.7 | 0.*
‘ definido com bhase em 10R}
< l {incomplete}
| Ohjetivo de Monitoramento e Controle de Projetos ” Objetivo de Medigdo de Qualidade " Objetivo de Medigdo de Desempenho |
<4 quantificada por idenvtiﬂca
0. | « ) 0.* atende
=<pjuality universals= quantifica <<instrurment universal== . o
Elemento Mensuravel |1 0.* Medida P— 0.*
0.* |- indicadaor Necessidade de Informagao

o.* 0.* - subnecessidade
A

indica o alcance de

Figura A2.6 — Modelo da Subontologia de Objetivos de Medicio.

Conforme definido na Ontologia de Organizag¢do de Software, um Objetivo é o
conteido proposicional de uma intencao. Em outras palavras, pode-se dizer que um
objetivo expressa a intengdo pela qual agdes sio planejadas e realizadas. No contexto da
medi¢do de software, um objetivo pode ser um Objetivo Estratégico, am Objetivo de Software ou
um Objetivo de Medigao. Um objetivo estratégico expressa a intengao pela qual agdes
estratégicas sio planejadas e realizadas. Como exemplo, tem-se o objetivo “aumentar o
numero de clientes em 10%”. Um objetivo de software expressa a intengao pela qual agdes
relacionadas a area de software de uma organizagao siao planejadas e realizadas. O objetivo
“obter avaliagago MPS.BR nivel B” é um exemplo de objetivo de software. Por fim, um
objetivo de medi¢ao expressa a intencdo pela qual agdes relacionadas a medi¢io de
software sio planejadas e realizadas. Como exemplo, tem-se o objetivo “monitorar o
desempenho dos processos criticos”. Objetivos de software e objetivos de medi¢do sao
definidos com base em objetivos estratégicos, sendo que objetivos de medi¢ao também
podem ser definidos com base em objetivos de software.

Um objetivo de medicdo pode ser um Objetivo de Monitoramento e Controle de Projetos
(por exemplo, “melhorar a aderéncia dos projetos aos planos”), um Obyjetivo de Medicao de
Qualidade (por exemplo, “reduzir o numero de defeitos dos produtos entregues”) ou um
Obyjetivo de Medigao de Desempenho (por exemplo, “conhecer e melhorar o desempenho dos
processos ctiticos”).

Objetivos identificam Necessidades de Informacio que sao quantificadas por elementos
mensuraveis ¢ atendidas por medidas. Como exemplo, tem-se a necessidade de informagao

“conhecer a estabilidade dos requisitos dos projetos apés homologagao junto ao cliente”,
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identificada a partir do objetivo de monitoramento e controle de projetos “melhorar a
aderéncia dos projetos aos planos”, quantificada pelo elemento mensuravel “estabilidade
dos requisitos” e atendida pela medida “taxa de alteragao de requisitos”.

Medidas podem ser utilizadas para indicar o alcance a objetivos. Quando isso
ocorre, a medida desempenha o papel de indicador. No exemplo citado anteriormente, caso
a medida taxa de alteragdo de requisitos seja uma medida utilizada para indicar o alcance do
objetivo “melhorar a aderéncia dos projetos aos planos”, nesse contexto, ela desempenha o

papel de indicador.

A2.4.3.3 Dicionario de Termos da Subontologia de Objetivos de Medicao

Na Tabela A2.12 é apresentado o dicionario de termos da Subontologia de

Objetivos de Medigio.

Tabela A2.12 — Dicionario de Termos da Subontologia de Objetivos de Medigao.

planejadas/ realizadas.

Conceito Descricao Fonte
Indicador Medida utilizada para indicar o alcance de um | ISO/IEC 15939
objetivo. Adaptado
Necessidade de Informagdo necessitia ao gerenciamento de | ISO/IEC 15939
Informacio objetivos, riscos e problemas. Adaptado
Objetivo Estratégico Objetivo  pelo qual agdes estratégicas sdo | Novo

Objetivo de Medicao

Objetivo pelo qual a¢des de medicdo sio
planejadas/ realizadas.

Presente em
(HUANG e
FAR, 2005), mas
com definicao

software de uma organizagio sio planejadas/
realizadas.

distinta.
Objetivo de Medicdo | Objetivo pelo qual ac¢ées de medicdo de | Novo
de Desempenho desempenho sio planejadas/ realizadas.
Objetivo de Medicdo | Objetivo pelo qual ac¢des de medicdo de | Novo
de Qualidade qualidade sio planejadas/ realizadas.
Objetivo de Objetivo pelo qual agdes de medicdo de | Novo
Monitoramento e monitoramento e controle de projetos sido
Controle de Projetos | planejadas/ realizadas.
Objetivo de Software | Objetivo pelo qual ag¢des inerentes a area de | Novo

A24.3.4 Axiomas da Subontologia de Objetivos de Medicao

A seguir sao apresentados os axiomas definidos na Subontologia de Objetivos de

Medicao. Considerando os tipos de axiomas, A2 e A3 sio axiomas de consolidacao,

enquanto Al, A4, A5 e A6 sio axiomas de derivagao.
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Al.Se um objetivo de medi¢ao obj-7d é definido com base em um objetivo de software
obj-sw e obyj-sw é definido com base em um objetivo estratégico oby-est, entdo obj-md é
definido com base em obj-est.

(V' obj-md € Olbjetivo de Medicao, obj-sw € Olbjetivo de Software, obj-est € Objetivo Estratégico)
(definidoComBaseEm (obj-md, obj-sw) A definidoComBaseEm (obj-sw, obj-est) —
definidoComBaseEm(obj-md, objest))

A2.Se uma medida dd é um indicador do alcance a um objetivo ofj, entdo existe uma
necessidade de informacao zf identificada pelo objetivo ol que ¢ atendida pela
medida #dd.

(V mdd € Medida, obj € Objetivo)
(indicador(mdd, obj) — (T inf € Necessidade de Informagio) (identifica(oby, inf) A (atende(mdd, inf))

A3.Se uma necessidade de informagao /zf é quantificada por um elemento mensuravel
elm, entao deve existir uma medida zdd que atende a necessidade de informacao inf
e quantifica o elemento mensuravel e/.
(V' inf € Necessidade de Informagio, elm € Elemento Mensurdvel)

(quantificadaPor(inf, elm) — (I mdde Medida) (atende(mdd, inf) A quantifica(mdd, elm))

A4.Se uma necessidade de informagao zzf2 ¢ uma subnecessidade de informacao de zf7
e o objetivo ol identifica zf1, entdo oby identifica inf2.
(Vinfl, inf2 € Necessidade de Informagio, obje Objetivo)
(subnecessidade(inf2, infl) A identifica(oby, infl) — identifica(oly, inf2))

A5.Se uma necessidade de informacao /2 ¢ uma subnecessidade de informacao de 7nf7
e inf2 é quantificada pelo elemento mensuravel e/, entdo nfl é quantificada por e/n.
(V'infl, inf2 € Necessidade de Informagao, elm € Elemento Mensurdvel)
(subnecessidade(inf2, infl) A quantificadaPor(inf2, elm) — quantificadaPor(infl, elm))

AG6.Se uma necessidade de informagao zzf2 ¢ uma subnecessidade de informacao de zf7
e a medida »dd atende inf2, entido mdd atende infl.
(V infl, inf2 € Necessidade de Informagio, mdd € Medida)
(subnecessidade(inf2, infl) A atende(mdd, inf2) — atende(mdd, infl))
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A24.3.5 Avaliacio da Subontologia de Objetivos de Medicio

Na Tabela A2.13 ¢é apresentada a avaliagago da Subontologia de Objetivos de

Medigao.
Tabela A2.13 — Avaliacio da Subontologia de Objetivos de Medicio.
"C%Z:;Z;ﬂtjd Conceito A Relagao Conceito B Abxciomas
Objetivo Estratégico
Objetivo ¢ supertipo de Objetivo de Software
Objetivo de Medigao
Objetivo de Medi¢ao de
0ocCt Qualidade
Objetivo de ¢ supertino de Objetivo de Medicao de
Medicio pertp Desempenho
Objetivo de Monitoramento
e Controle de Projetos
Objetivo de ¢ definido com - L.
0cC2 Software base em Objetivo Estratégico
Objetivo de ¢ definido com . L.
Medicio base em Objetivo Estratégico
Objetivo de ¢ definido com .
oC3 Medicio base em Objetivo de Software Al
Objetivo de ¢ definido com Objetivo Estratégico
Software base em
Objetivo identifica Necessidade de Informagio
oc4 Necessidade de noreon Necessidade de Informacio A4
Informacio S1°8 (subnecessidade)
Medida indica o alcance .
o Objetivo
Cs (indicador) de A2
¢ Objetivo identifica Necessidade de Informacao
Medida atende Necessidade de Informacio
Medida atende Necessidade de Informacio
0C6 Necessidade de e Necessidade de Informacio A6
Informacio agrest (subnecessidade)
Necess1dad? de ¢ quantificada Elemento Mensurivel
Informacio por
Medida atende Necessidade de Informacio
Q7 Medida quantifica Elemento Mensuravel A3, A5
Necessidade de e Necessidade de Informacio
Informacio agresgd (subnecessidade)
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A24.3.6 Instanciacio da Subontologia de Objetivos de Medicio

Na Tabela A2.14 siao apresentadas instancias de cada conceito presente na

Subontologia de Objetivos de Medicao. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura A2.3.

Tabela A2.14 — Instanciagdao da Subontologia de Objetivos de Medigao.

Conceito Exemplo (instancia)
Objetivo Aumentar o nimero de clientes em 10%.
Objetivo Estratégico Aumentar o nimero de clientes em 10%.
Objetivo de Software Obter Avaliacgago MPS.BR nivel B.
Reduzir o numero de defeitos dos produtos entregues.
Objesivo de Medkizto Conhecer e melhorar o desempenho dos processos

criticos.

Melhorar a aderéncia dos projetos aos planos.

Obyjetivo de Medigio de Onalidade | Reduzir o nimero de defeitos dos produtos entregues.

Objetivo de Medigio de Desempenho | Monitorar o desempenho dos processos criticos.

Objetivo de Monitoramento e
Controle de Projetos

Melhorar a aderéncia dos projetos aos planos.

Necessidade de Informagao

Conhecer a estabilidade dos requisitos dos projetos apds
homologacio junto ao cliente.

Elemento Mensurdvel Estabilidade dos Requisitos
Medida Taxa de Alteracio dos Requisitos
Indicador Taxa de Alteracio dos Requisitos

A2.4.4 Subontologia de Defini¢ao Operacional de Medidas

A Subontologia de Definicido Operacional de Medidas trata do detalhamento de

aspectos relacionados a coleta e analise das medidas, estabelecido por uma organizagao de

acordo com objetivos de medigao.

A2.4.4.1 Questoes de Competéncia da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

oct.
0C2.

0C3.

jole’

Cs.

Quais sao as defini¢oes operacionais de uma medida em uma organizagao?
De acordo com quais objetivos de medi¢aio uma definicdo operacional de
medida ¢ estabelecida?

Segundo uma definicdo operacional de medida, durante que tipo de
atividade a medicao de uma medida deve ser realizada?

Segundo uma definicdo operacional de medida, que papel deve
desempenhar o responsavel pela medi¢ao da medida?

Segundo uma definicio operacional de medida, qual deve ser a

periodicidade de medi¢ao de uma medida?
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0Cé.

oc.

0Cs.

0CY.

ocro.
ocii.
oci2.
QC13.

oCi4.

ocis.

Segundo uma defini¢io operacional de medida, que procedimento de
medig¢ao ¢ indicado para se medir uma medida?

Segundo uma defini¢do operacional de medida, durante que tipo de
atividade a analise de medicao de uma medida deve ser realizada?

Segundo uma defini¢io operacional de medida, que papel deve
desempenhar o responsavel pela analise de medi¢ao da medida?

Segundo uma definicdo operacional de medida, qual deve ser a
periodicidade de analise de medi¢ao de uma medida?

Segundo uma defini¢io operacional de medida, que procedimento de
analise de medi¢ao ¢ indicado para se analisar uma medida?

Que defini¢bes operacionais sao consideradas na obten¢ao de um modelo
preditivo calibrado?

Quais os tipos de modelos preditivos?

Para qual organiza¢ao um modelo preditivo calibrado ¢ definido?

Que modelos preditivos podem ser usados para prever uma medida
derivada?

Que férmula de calculo de medida caracteriza um modelo preditivo?

A24.4.2 Captura e Formalizacao da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

A TFigura A2.7 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Definicao

Operacional de Medidas. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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Figura A2.7 — Modelo da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas.




Uma Definigao Operacional de Medida é um detalhamento de aspectos relacionados a
coleta e analise de uma medida, estabelecido por uma organizagao, de acordo com
objetivos de mediciao especificos. Uma definicdo operacional de medida indica: os
procedimentos de medi¢ao e analise de medi¢do a serem adotados (ambos devem ser
procedimentos aplicados a medida em questdo), o momento da medicao (tipo de atividade na
qual a medicio de uma medida deve ser executada como, por exemplo, a atividade
Homologar Especificagao de Requisitos do Projeto), a periodicidade da medigio (frequéncia
com a qual deve ser realizada a medi¢do de uma medida como, por exemplo, mensal,
semanal e uma vez em cada ocorréncia da atividade), o responsdvel pela medicao (papel que
deve ser desempenhado pelo recurso humano responsavel pela execu¢ao de uma medigao
de uma medida como, por exemplo, o papel Gerente de Projetos pode ser definido como
responsavel pela medigao da medida “taxa de alteracao dos requisitos”), o momento da andlise
de medigao (tipo de atividade na qual a analise de medi¢do de uma medida deve ser executada
como, por exemplo, a atividade Analisar Dados de Monitoramento do Projeto), a
periodicidade de andlise de medicio (frequéncia com a qual deve ser realizada a analise de
medi¢do de uma medida) e o responsavel pela andlise de medigio (papel que deve ser
desempenhado pelo recurso humano responsavel pela execugao da analise de medigao de
uma medida como, por exemplo, o papel Gerente de Projetos pode ser definido como
responsavel pela analise de medi¢ao da medida “taxa de alteracao dos requisitos”).

Um Modelo Preditivo é um procedimento utilizado para prever o valor de uma
medida derivada por meio da quantificagao das relacoes dessa medida com outras. Sao dois
os tipos de modelo preditivo: geral e calibrado. Um Modelo Preditivo Geral é um modelo
preditivo cuja quantificacao das relagdes da medida prevista com outras medidas ¢
estabelecida considerando-se resultados de experiéncias envolvendo dados coletados para
medidas em diversas organiza¢des. Geralmente, sio modelos propostos na literatura como,
por exemplo, o Modelo Putnam (PUTNAM, 1978; PUTNAM e MYERS, 2003). Um
Modelo Preditivo Calibrado, por sua vez, ¢ um modelo preditivo cuja quantificacio das
relacbes da medida prevista com outras medidas ¢é estabelecida considerando-se os valores
coletados para as medidas em uma organizagiao especifica, baseando-se em defini¢Ges
operacionals estabelecidas por essa organizacio. Como exemplo de modelo preditivo
calibrado tem-se o modelo preditivo que estabelece uma relagao entre as medidas “grau de
experiéncia do analista” e “taxa de alteragdo dos requisitos”, dada pela férmula de calculo

de medida “Taxa de Alteracio dos Requisitos = k * Numero de Requisitos
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Homologados™

, onde k ¢ uma constante definida com base em dados coletados para as
medidas ao longo de projetos realizados em uma organizagao especifica e vale: 0,317, se o
Grau de Experiéncia do Analista ¢ igual a inexperiente; 0,268, se o Grau de Experiéncia do
Analista ¢ igual a pouco experiente; 0,115, se o Grau de Experiéncia do Analista ¢ igual a

experiente e 0,098, se o Grau de Experiéncia do Analista ¢ igual a muito experiente.

A2.4.4.3 Diciondrio de Termos da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

Na Tabela A2.15 ¢é apresentado o dicionario de termos da Subontologia de

Defini¢ao Operacional de Medidas.

Tabela A2.15 — Dicionario de Termos da Subontologia de Definicio Operacional de Medidas.

Conceito Descricao Fonte
Definicio Detalhamento de aspectos relacionados | Novo
Operacional a coleta e andlise de uma medida,

estabelecido por uma organizacio, de
acordo com objetivos de medicdo
especificos.

Modelo Preditivo Procedimento utilizado para prever o | Novo
valor de uma medida derivada, através
da quantificagio das relagbes dessa
medida com outras.

Modelo Preditivo Modelo preditivo cuja quantificagdo das | Novo
Calibrado relagdes da medida prevista com outras
medidas é estabelecida considerando-se
os valores coletados para as medidas em
uma organizagio especifica.

Modelo Preditivo Modelo preditivo cuja quantificagdo das | Novo
Geral relagbes da medida prevista com outras
medidas é estabelecida considerando-se
resultados de experiéncias envolvendo
dados coletados para medidas em
diversas organizagdes. Geralmente, sdo
modelos propostos na literatura.
Momento da Analise | Tipo de atividade na qual a analise da | Novo
de Medicio medicio de uma medida deve ser
executada, estabelecido em  uma
defini¢do operacional.

Momento da Medi¢ao | Tipo de atividade na qual a medicdo de | Novo
uma medida deve ser executada,
estabelecido em  uma  definicio
operacional.

Periodicidade Frequéncia com a qual deve ser realizada | Novo
uma atividade.

3 Modelo preditivo hipotético, apenas para exemplificacio.
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Tabela A2.15 — Dicionério de Termos da Subontologia de Definicio Operacional de Medidas (continuacio).

Congeito Descricao Fonte
Periodicidade de Frequéncia com a qual deve ser realizada | Novo
Anilise de Medicao a andlise de medicio de uma medida,
estabelecida em  uma  definicio
operacional.
Periodicidade de Frequéncia com a qual deve ser realizada | Novo
Medicio a medicao de uma medida, estabelecida
em uma defini¢do operacional.
Responsavel pela Papel que deve ser desempenhado pelo | Novo
Analise de Medicio recurso humano responsivel pela

execucao da analise de medicdo de uma
medida, estabelecido em uma definicao

operacional.
Responsavel pela Papel que deve ser desempenhado pelo | Novo
Medicao recurso  humano responsavel pela

execu¢io de uma medicdo de uma
medida, estabelecido em uma definicao
operacional.

A2.4.4.4 Axiomas da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

A seguir sio apresentados os axiomas definidos na Subontologia de Defini¢ao
Operacional de Medidas. Considerando os tipos de axiomas, Al, A2, A4, A5, A6 e A7 sao

axiomas de consolidagio, enquanto A3 ¢ um axioma de derivagao.

Al.Se uma defini¢do operacional de medida do atribuida a uma medida 7dd indica um
procedimento de medigao prd-m, entao o procedimento de medicao prd-m¢ deve ser
um procedimento de medi¢ao aplicado a medida 7dd.

(V' dom € Definigao Operacional de Medidas, mdd € Medida, prd-me € Procedimento de Medigao)
(atribuidaA(dom, mdd) A indica(dom, prd-mg) — aplicado A (prd-mg, mdd))

A2.Se uma defini¢do operacional de medida do atribuida a uma medida 7dd indica um
procedimento de andlise de medicdo prd-an, entio o procedimento de analise de
medi¢ao prd-an deve ser um procedimento de analise de medigao aplicado a medida
mdd.

(V' dom € Definicao Operacional de Medidas, mdd € Medida, prd-an € Procedimento de Andlise de Medicao)
(atribuidaA(dom, mdd) A indica(dom, prd-an) — aplicadoA(prd-an, mdd))

A3.Se um modelo preditivo mdl-pr prevé uma medida #dd e o modelo preditivo mdl-pr é

caracterizado por uma férmula de calculo de medida fow, entdio a medida wdd é

calculada por fom.
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(V' mdl-pr € Modelo Preditivo, mdd € Medida, fem € Férmmla de Calenlo de Medida)
(prevé(mdl-pr, mdd) A caracteriza(fem, mdl-pr) — calculadaPor(mdd, fim))

A4.Um modelo preditivo calibrado considera apenas uma definicio operacional de
medida para cada medida. Ou seja: se um modelo preditivo calibrado #pe considera
a definicdo operacional de medida do1 atribuida a medida wdd, entio nao ha uma
definicio operacional de medida do2 atribuida a medida 7dd que é considerada
por mpe.
(V' mpe € Modelo Preditivo Calibradoe, dom1e€ Definicio Operacional de Medida, mdd € Medida)
(considera(mpe, dom1) A atribuidaA(dom1, mdd) —
(~3 dom2€ Definigio Operacional de Medida) atribuidaA(dom2, mdd) A considera(mpe, dom2))

A5.Se um modelo preditivo calibrado #pe é definido para a organizagao org e considera
a defini¢do operacional de medida dom, entao dom deve ter sido estabelecida pela
organizagao oryg.

(V mpc € Modelo Preditivo Calibrads, dom € Definizio Operacional de Medida, org € Organizagao)
(definidoPara(mpe, org) A considera(mpe, dom) —> estabelece(org, dom))

AG6. Se um modelo preditivo calibrado 7pc prevé uma medida derivada wdd-dr, entio
mpe deve considerar uma defini¢ao operacional de wdd-dr.
(Vimpe € Modelo Preditivo Calibrado, mdd-dr € Medida Derivada) (prevé(mpe, mdd-dr) —
(3 def-ope Definicao Operacional de Medida) atribuidaA(def-op, mdd-dr) A considera(mpe, def-op))

A7.Se um modelo preditivo calibrado #pe prevé uma medida derivada »dd-dr que deriva
de uma medida mdd, entio mpc deve considerar uma defini¢do operacional de #dd.
(Vimpe € Modelo Preditivo Calibrado, mdd-dr € Medida Derivada, mdd € Medida)
(prevé(mpc, mdd-dr) A derivaDe(mdd-dr, mdd) —
(3 defgpe Definicio Operacional de Medida) atribuidaA(def-op, mdd) A considera(mpe, def-ap))

A24.4.5 Avaliacio da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

Na Tabela A2.16 ¢ apresentada a avaliacio da Subontologia de Defini¢dao
Operacional de Medidas.
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Tabela A2.16 — Avaliacdo da Subontologia de Definicdo Operacional de Medidas.

Questao de

G Conceito A Relagao Conceito B Absxciomas
Defini¢do Operacional de Medida ¢ atribuida a Medida
oct Organizacio estabelece Defini¢do Operacional de Medida A5
Modelo Preditivo Calibrado considera Defini¢do Operacional de Medida
Modelo Preditivo Calibrado ¢ definido para Organizagio
oc2 Defini¢io Operacional de Medida ¢ estabelecida de acordo com Objetivo de Medicido
- . . o Tipo de Atividade
0C3 Defini¢io Operacional de Medida indica (moments da medizio)
- . . o Papel Recurso Humano
QC4 Defini¢io Operacional de Medida indica (responsivel pela medicio)
- . . o Periodicidade
oc Definicao Operacional de Medida indica (periodicidade de medicio)
Defini¢ao Operacional de Medida indica Procedimento de Medigao
0Cs Defini¢ao Operacional de Medida ¢ atribuida a Medida Al
Procedimento de Medicao ¢ aplicado a Medida
- . . . Tipo de Atividade
oc7 Defini¢io Operacional de Medida indica (omento da andlise de medicio)
- . . - Papel Recurso Humano
QCs Defini¢io Operacional de Medida indica (responsivel pela andlise de medicio)
oCc9 Defini¢io Operacional de Medida indica Periodicidade

(periodicidade da andlise de medjeio)
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Tabela A2.16 — Avalia¢do da Subontologia de Defini¢do Operacional de Medidas (continuagao).

Questao de

. Conceito A Relagao Conceito B Axciomas
Competéncia
Defini¢do Operacional de Medida indica Procedimento de Anilise de Medicao
0C10 Defini¢io Operacional de Medida ¢ atribuida a Medida A2
Procedimento de Analise de Medi¢ao ¢ aplicado a Medida
Modelo Preditivo Calibrado considera Defini¢do Operacional de Medida
Organizacgao estabelece Defini¢ao Operacional de Medida
ocI Modelo Preditivo Calibrado ¢ definido para Organizagio A4, A5,
Defini¢do Operacional de Medida ¢ atribuida a Medida A6, A7
Medida Derivada deriva de Medida
Modelo Preditivo Calibrado preve Medida Derivada
- ) . Modelo Preditivo Geral
0C12 Modelo Preditivo ¢ supertipo de Modelo Preditivo Calibrado
QC13 Modelo Preditivo Calibrado ¢ definido para Organizacio
Modelo Preditivo preve Medida Derivada
oc4 Férmula de Calculo de Medida caracteriza Modelo Preditivo A3
Férmula de Calculo de Medida usa Medida
Medida Derivada deriva de Medida
Férmula de Célculo de Medida caracteriza Modelo Preditivo
Modelo Preditivo preve Medida Derivada
e Medida Derivada deriva de Medida A3
Férmula de Calculo de Medida usa Medida
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A2.4.4.6 Instanciacio da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas

Nas tabelas A2.17 a A2.22 sdo apresentadas instancias de cada conceito presente na
Subontologia de Definicio Operacional de Medidas. As cores das células da tabela
identificam as ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na

Figura A2.3.

Tabela A2.17 — Instanciacdo da Subontologia de Defini¢cio Operacional de Medidas considerando a
definicao operacional DOM-01 da medida Grau de Experiéncia do Analista na organizacio Org:

Conceito Exemplo (instancia)

Definigao Operacional de Medida | DOM-01

Medida Grau de Experiéncia do Analista
Onganizagao Org
Olbyetivo de Medicao Melhorar a aderéncia dos projetos aos planos

Ao alocar um recurso humano no papel de Analista de
Sistemas a equipe do projeto, registrar o grau de experiéncia
do recurso humano levando-se em consideracio as
caracteristicas desse projeto.

Muito excperiente: o Analista tem experiéncia supetior a 5 anos,
tendo atuado em projetos similares ao projeto corrente.

Procedimento de Medicio Experiente: o Analista tem experiéncia de 3 a 5 anos, tendo
atuado em projetos similares ao projeto corrente.

Pouco experiente: o Analista tem experiéncia entre 1 e 3 anos,
tendo atuado em projetos similares ao projeto corrente.

Inexperiente: o Analista tem experiéncia de até 1 ano ou nio
atuou em projetos similares ao projeto corrente.

Periodicidade de Medigao Uma vez em cada projeto
Momento da Medicao Atividade Alocar Recursos Humanos ao Projeto
Responsdvel pela Medigao Gerente do Projeto
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Tabela A2.18 — Instanciacdo da Subontologia de Definicio Operacional de Medidas considerando a

defini¢do operacional DOM-02 da medida Nimero de Requisitos Homologados na organizacio Org:

Conceito Exemplo (instincia)
Definigao Operacional de Medida | DOM-02
Medida Numero de Requisitos Homologados
Onganizagao Org
Obyjetivo de Medicao Melhorar a aderéncia dos projetos aos planos

Procedimento de Medjcao

Ap6s homologacido da Especificaciao de Requisitos do projeto
junto ao cliente, registrar o nimero requisitos homologados
para o projeto. O numero de requisitos homologados equivale
ao numero de requisitos registrados na Especificacdo de
Requisitos homologada.

Periodicidade de Medicao

Uma vez em cada projeto

Momento da Medicao

Atividade Homologar Especificagio de Requisitos

Responsdvel pela Medigao

Analista de Sistemas

Tabela A2.19 — Instanciacdo da Subontologia de Defini¢io Operacional de Medidas considerando a

defini¢dao operacional DOM-03 da medida Nimero de Requisitos Alterados na organizacio Org.

Conceito

Exemplo (instincia)

Definigao Operacional de Medida

DOM-03

Medida Numero de Requisitos Alterados
Onganizagao Org
Olyetivo de Medigio de Monitorar desempenho dos processos criticos
Desempenhbo

Procedimento de Medi¢ao

Registrar o nimero requisitos homologados pelo cliente que
foram alterados no periodo. O numero de requisitos alterados
equivale a0 nimero de requisitos homologados que sofreram
alteracdes no periodo.

Periodicidade de Medicao

Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Momento da Medicao

Atividade Avaliar Necessidade de Mudanga de Requisitos

Responsdvel pela Medigao

Analista de Sistemas
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Tabela A2.20 — Instanciacdo da Subontologia de Definicio Operacional de Medidas considerando a

definicio operacional DOM-04 da medida Taxa de Alteragcio dos Requisitos na otganizacio Org:

Conceito

Exemplo (instancia)

Definigao Operacional de Medida

DOM-04

Medida Taxa de Alteracio dos Requisitos
Onganizagao Org
Olyetivo de Medigio de Monitorar desempenho dos processos criticos
Desempenbo

Procedimento de Medi¢ao

Calcular a taxa de alteragdo de requisitos no perfodo. A taxa
de alteragio de requisitos no periodo equivale a razdo entre o
numero de requisitos homologados que sofreram alteragdao no
petiodo e o numero de requisitos homologados para o
projeto.

Periodicidade de Medigao

Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Momento da Medicao

Atividade Avaliar Necessidade de Mudanga de Requisitos

Responsdvel pela Medigao

Gerente do Projeto

Procedimento de Andlise de
Medicao

® Representar graficamente os valores medidos para a
medida em analise.

® Analisar o desempenho do processo no projeto em
relacio ao desempenho previsto no ambito da
organizac¢do. Para isso, os dados coletados para a medida
devem ser representados em um grafico de controle cujos
limites sdo fornecidos pela baseline de desempenho do
processo na organizagio.

® (aso haja quantidade de dados coletados suficiente para o
projeto (pelo menos 20 valores coletados para a medida
no projeto) é possivel determinar o desempenho do
processo  especificamente no projeto em andlise,
representando-se em um grafico de controle seus valores
coletados e calculando-se os limites de controle. O
desempenho obtido para o processo no projeto (descrito
pelos seus limites de controle) pode, entdo, ser comparado
com o desempenho esperado para o processo no ambito
da organizacido (descrito pelos limites de controle da
baseline de desempenho do processo).

Periodicidade de Andlise de
Medicao

Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Momento da Andlise de Medicao

Atividade Analisar Dados de Monitoramento do Projeto

Responsdvel pela Andlise de
Medicao

Gerente do Projeto
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Tabela A2.21 - Instancia¢ido da Subontologia de Definicao Operacional de Medidas para o Modelo Preditivo

Geral Modelo PUTMAN.
Conceito Exemplo (instincia)
Modelo Preditivo Modelo PUTNAM
Modelo Preditivo Geral Modelo PUTNAM
Medida Derivada Esforco de Desenvolvimento
K=15/ CKT*
Onde:

K: esfor¢co de desenvolvimento (pessoas*ano)

L.: linhas de cédigo

Férmula de Calenlo de Medida T: tempo de desenvolvimento em anos

C#k : constante do estado da tecnologia
Ck = 2000 se o ambiente de desenvolvimento ¢ precario
Ck = 8000 se o ambiente de desenvolvimento é bom
Ck = 1100 se o ambiente de desenvolvimento é 6timo

Tabela A2.22 - Instanciagdo da Subontologia de Defini¢io Operacional de Medidas para o Modelo Preditivo
Calibrado MPR-01.

Conceito Exemplo (instancia)

Modelo Preditivo MPR-01

Modelo Preditivo Calibrado MPR-01
Medida Derivada Taxa de Alteracio dos Requisitos
Definicao Operacional (1) DOM-04
Definigao Operacional (2) DOM-02
Taxa de Alteragdo dos Requisitos = £ * Numero de
Férmula de Célenlo de Medida Requisitos Homologados3>

Onde £ ¢ uma constante obtida a partir da analise de dados
coletados para as medidas ao longo de projetos realizados, a
fim de se estabelecer uma relacdo entre o Grau de Experiéncia
do Analista e a Taxa de Alteracdo dos Requisitos.

k= 0,317 se o Grau de Experiéncia do Analista ¢ znexperiente,
k= 0,268 se o Grau de Experiéncia do Analista é pouco
experiente, £ = 0,115 se o Grau de Experiéncia do Analista é
experiente ¢ & = 0,098 se o Grau de Experiéncia do Analista é
mnito experiente.

A2.4.5 Subontologia de Medigdo de Software

A Subontologia de Medi¢do de Software trata da medi¢do propriamente dita, ou

seja, a coleta e armazenamento dos dados para as medidas.

% Modelo preditivo hipotético, apenas para exemplificacio.
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A2.4.5.1 Questies de Competéncia da Subontologia de Medicao de Software

oct.
0c2.

0C3.

OCH.

0Cs.
0Cs.
c.

0C8.
0.

Que entidade mensuravel é¢ medida em uma medicao? D-MD-QC1

Qual o tipo da entidade mensuravel que estd sendo medida em uma
medicio? D-MD-QC2

Qual elemento mensuravel da entidade mensuravel ¢ medido em uma
medicio? D-MD-QC4

Que medida ¢ aplicada na medi¢io de um elemento mensuravel? D-MD-
QC6

Que procedimento de medicao ¢ adotado em uma medi¢ao? D-MD-QC19
Qual o resultado de uma medicao? D-MD-QC16

Que defini¢ao operacional da medida ¢ utilizada em uma medi¢ao?

Por qual recurso humano ¢ realizada uma medigao?

Em que atividade ¢ realizada uma medi¢ao?

©CT0. Em que contexto ¢ realizada uma medigao?

QCT1. Quando ¢ realizada uma medicao?

A24.5.2 Captura e Formalizacao da Subontologia de Medicao de Software

A Figura A2.8 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Medi¢ao de

Software. Em seguida seus conceitos sao descritos. O conceito Intervalo de Tempo foi

utilizado diretamente de UFO, estando, por isso, identificado em uma nova cor no modelo.
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Figura A2.8 — Modelo da Subontologia de Medigao de Software.

266




Medigao é uma agdo que visa medir um Elemento Mensurivel de uma Entidade
Mensurdvel, aplicando-se uma Medida e obtendo-se um Resultado de Medicdo que define um
valor medido. Por exemplo, a medi¢do do elemento mensuravel “requisitos alterados” do
artefato “Especificacio de Requisitos”, aplicando a medida “nimero de requisitos
alterados”, obtém o resultado que define como valor medido “8”. Uma medi¢ao pode usar
uma Definigao Operacional de Medida e, nesse caso, a defini¢ao operacional de medida utilizada
na medig¢ao deve ser uma defini¢ao operacional da medida que a referida medicao aplica.

Uma medigao é executada por um Rewurso Humano, que atua como executor da
medigdo, e é realizada em uma Ocorréncia de Atividade, que representa o momento real da medigao.
Por exemplo, a medigao citada anteriormente pode ter sido executada pelo recurso humano
“Joao da Silva” na ocorréncia de atividade “Avaliar a Necessidade de Mudanga de
Requisitos”. Quando uma medi¢ao utiliza uma defini¢ao operacional de medida, o Pape/ de
Recurso Humano desempenhado pelo executor da medicao quando a medicao ¢ realizada
deve ser o mesmo papel de recurso humano indicado pela defini¢do operacional de medida
para o responsavel pela medicao. De forma analoga, a ocorréncia de atividade que
representa o momento real da medi¢ao deve ser uma instancia do Tipo de Atividade indicado
pela definicao operacional de medida para o momento da medicao.

Uma medi¢ao usa um Procedimento de Medicio, sendo que esse procedimento deve ser
um procedimento de medic¢ao aplicado a medida utilizada na medigao. Além disso, se uma
medicao utiliza uma definicao operacional de medida, o procedimento de medi¢ao usado
deve ser o procedimento que a referida defini¢do operacional indica.

Uma medi¢ao produz um Reswultado de Medigio, o qual, por sua vez, define um valor
medido, que deve ser um valor da escala da medida aplicada. Além disso, uma medi¢ao
possui um Contexto de Medigao, que é uma situagao (Situation em UFO) que descreve as
condi¢Oes sob as quais a medicao foi realizada. Para a medi¢do do exemplo citado
anteriormente, um contexto de medi¢ao poderia ser “medi¢ao realizada apods alteragao na
legislagdo que rege o dominio tratado pelo sistema, o que contribuiu para o elevado

numero de alteragoes registradas”.

A2.4.5.3 Dicionario de Termos da Subontologia de Medicao de Software

Na Tabela A2.23 ¢ apresentado o dicionario de termos da Subontologia de Medi¢ao

de Software.
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Tabela A2.23 — Dicionario de Termos da Subontologia de Medicio de Software.

Conceito Descrigao Fonte
Contexto de Situagio na qual foi realizada | Novo
Medicio uma medicio.

Executor da Recurso humano que realizou a | Novo

execugao de uma medi¢ao.

Medicao
Medicio Acio que visa medir um | (DALMORO, 2008)
clemento mensuravel de uma | 4, laptad
entidade mensuravel, aplicando-
se uma medida e obtendo-se um
valor medido. Para tal, pode
usar uma defini¢do operacional
de medida.
Momento Real da | Atividade na qual uma medi¢io | Novo
Medicio foi efetivamente executada.
Resultado da Artefato produzido em uma | Novo
Medicio medicdo que define o valor
medido para a medida em uma
medicio.
Valor Medido Valor da escala de uma medida | Novo

atribuido como resultado de

uma medicio.

A24.5.4 Axiomas da Subontologia de Medicio de Software

A seguir sao apresentados os axiomas definidos na Subontologia de Medi¢ao de
Software. Considerando os tipos de axiomas, todos os axiomas dessa subontologia sao

axiomas de consolidagao.

Al. Uma medi¢ao mdy que mede uma entidade mensuravel ez de um tipo de entidade
mensuravel #p-enm s6 pode medir elementos mensuraveis que caracterizam o tipo de
entidade mensuravel #-enz. D-MD-A2 (reescrito)

(V' mde € Medigio, enm € Entidade Mensurdvel, tp-enm € Tipo de Entidade Mensurdvel, elm & Elemento

Mensuravel) (mede(md, enm) A instinciaDe(emn, tp-enm) A mede (mdg, elm) —> caracteriza(elm, tp-enm))

A2. Se uma medi¢ao mds aplica uma medida wdd e a medigao mdy mede um elemento
mensuravel e/, entio a medida mdd deve quantificar o elemento mensuravel e/z. D-

MD-A1 (reescrito)
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A3.

A4.

A5.

AG.

AT.

(V' mdy € Medigio, mdd € Medida, elm € Elemento Mensurdvel)
(aplica(mdg, mdd) A mede(mdy, elm) — quantifica(mdd, elm))

Se uma medicao mdy aplica uma medida mdd e a medi¢ao mde mede um elemento
diretamente mensuravel e/w-dm, entao a medida mdd deve ser uma medida base que
quantifica o elemento diretamente mensuravel e/z-dm. D-MD-A4
(V' mde € Medicao, mdd-bs € Medida Base, elm-dm € Elemento Diretamente Mensurdvel)
(aplica(mde, mdd-bs) A mede(mdy, elbm-dm) — quantifica(mdd-bs, elm-dm))

Se uma medicao mdy aplica uma medida mdd e a medi¢ao mde mede um elemento
indiretamente mensuravel eJz-im, entio a medida mdd deve ser uma medida derivada
que quantifica o elemento indiretamente mensuravel e/z-im. D-MD-A5

(V' mdy € Medicao, mdd-dv € Medida Derivada, elm-im € Elemento Indiretamente Mensuravel)

(aplica(mdy, mdd-dv) A mede(mdy, elm-im) —> quantifica(mdd-dv, elm-im))

Se uma medig¢ao md¢ aplica uma medida 7dd e usa um procedimento e medicao prd-
myg, entdo o procedimento de medi¢ao prd-m¢ deve ser aplicavel a medida wdd. D-
MD-A3
(V md € Mediio, mdd € Medida, prd-me € Procedimento de Medicio)
(aplica(mdy, mdd) A usa(mdg, prd-me) — aplicado A (prd-mg, mdd))

Uma medi¢do s6 pode usar uma definicio operacional de medida atribuida a
medida aplicada na medi¢ao. Ou seja: se uma medicdo mdy é realizada para uma
medida 7dd e usa uma definicao operacional de medida dom, entio dom deve ser
uma defini¢do operacional de medida atribuida a medida #dd.
(V' mde € Medicao, mdd € Medida, dom € Definicao Operacional de Medida)
(aplica(mdy, mdd) A usa(mdg, dom)) —> atribuidaA(dom, mdd))

Se uma medicao mdy usa uma definicdo operacional de medida domz e mdy é realizada
em uma ocorréncia de atividade oc-av (momento real da medi¢ao) que ¢ instancia
do tipo de atividade #p-aty, entdao o tipo de atividade #p-atr deve ser o momento da
medi¢ao indicado na defini¢ao operacional de medida doz.
(V' mde € Medicao, dome Definicao Operacional de Medida, oc-atv € Ocorvéncia de Atividade, tp-aty
€ Tipo de Atividade) (nsa(mdy, dom) A momentoRealDaMedigao(mdy, oc-aty)

A instanciaDe(oc-atv, tp-atv) —> momentoDaMedicio(dom, tp-atv))
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A8. Se uma medi¢ao md usa uma definicio operacional de medida domz e a definicao
operacional de medida dow indica o procedimento de medicdo prd-myg, entio mde
deve usar o procedimento de medicido prd-m.

(V' mde € Medicao, dome Definicao Operacional de Medida, prd-me € Procedimento de Medjeao)
(usa(mdg, dom) A indica(dom, prd-mg) — usa(mdy, prd-my))

A9. Se uma medi¢ao mdy usa uma defini¢ado operacional de medida do que indica o
papel recurso humano prh como responsavel pela medicio e a medi¢ao mds é
realizada por um recurso humano 75 , entio 7h deve participar de uma alocagao
equipe a/-eqp desempenhando o papel recurso humano prh.

(V' mdy € Medigio, dome Definicao Operacional de Medida, prh € Papel Recurso Humano, 1h €
Recurso Humano) (nsa(nde, dom) A responsivelPelaMedigio(dom, prh) A executorDaMedicao(md, rb)

— (F al-egp € Alocacio Equipe) participaDe(rh, al-eqp) » ePara(al-eqp, prb))

A10. Se uma medigio mde aplica uma medida mdd cuja escala é esc e produz um
resultado de medicao rs-7dp que define como valor medido um valor de escala v/
entao »/deve ser um valor da escala esc.

(V' mde € Medigao, mdd € Medida, esc € Escala, rs-mde € Resultado de Medigao, vl € 1V alor de
Escala ) (aplica(nde, mdd) A possui(mdd, esc) A produz(mdd, rs-mde) A define(rs-mds, vi) —
éParteDe(vl, esc))

A2.4.5.5 Avaliacio da Subontologia de Medicgo de Software

Na Tabela A2.24 ¢ apresentada a avaliagago da Subontologia de Medicio de

Software.
Tabela A2.24 — Avaliacdo da Subontologia de Medicio de Software.
"Q”maf df) Conceito A Reélagao Conceito B Abxiomas
Competéncia
QocCt Medic¢ao mede Entidade Mensuravel
0c2 Medicio mede Entidade Mensuravel
Entidade Mensuravel | éinstanciade | Tipo de Entidade Mensuravel
Medicao mede Elemento Mensuravel
0C3 Medicio mede Entidade Mensuravel Al
Entidade Mensuravel | éinstanciade | Tipo de Entidade Mensuravel
Elemento Mensuravel caracteriza Tipo de Entidade Mensuravel
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Tabela A2.24 — Avaliacdo da Subontologia de Medicio de Software (continuacio).

Queﬁae df) Conceito A Relagao Conceito B Axciomas
Competéncia
Medicio aplica Medida
Medicio mede Elemento Mensuravel
Medida quantifica Elemento Mensuravel
. ¢ supertipo Medida Base
Medida de Medida Derivada
Elemento Diretamente A2 A3
C4 ’ . z 3 3
¢ Elemento Mensuravel € supertipo Mensur? vel A4
de Elemento Indiretamente
Mensuravel
Medida Base quantifica Elemento D1r)etamente
Mensuravel
Medida Derivada quantifica Blemento Ind1,retamer1te
Mensuravel
Medicao usa Procedimento de Medi¢ao
Medicio aplica Medida
Proclf/[del i}s;éo de aplicado a Medida
0Cs Medic¢io usa DeﬁmgaoMOegiedrgclonal de A5, A8
Deﬁmgzciwoegiejjaonal atribuida a Medida
Deﬁmgzciwoegiejjaonal indica Procedimento de Medicio
Medicao produz Resultado de Medi¢io
Resultado de Medi¢ao define Valor de Escala
¢ (valor medido)
0c6 Medicio aplica Medida A10
Medida possui Escala
Valor de Escala ,
(valor medido) ¢ parte de Escala
Medicio aplica Medida
e Medicio usa Deﬁm(;a(iv[ (Zgiedr:monal de WV
Deﬁm((i‘zoMOegfdrzclonal atribuida a Medida
- . Recurso Humano
Medic¢ao realizada por (excecutor da medicio)
Medicio usa Deﬁm(;a(iv[ (Zgnglonal de
ocs Defini¢io Operacional indica Papel Recurso Humano A9
de Medida (responsdvel pela medigio)
Recurso Humano participa de Alocagio Equipe
Alocagio Equipe ¢ para Papel Recurso Humano
- . Ocorréncia de Atividade
Medicao realizada em (momento real da medigio)
Medicio usa Deﬁmga?\/{ Oegie;jclonal de
0C9 — - - — A7
Defini¢io Operacional indica Tipo de Atividade
de Medida (momento da medigao)
O(Xéieigzgede ¢ instincia de Tipo de Atividade
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Tabela A2.24 — Avaliacdo da Subontologia de Medicio de Software (continuacio).

gume]izgnga Conceito A Relagao Conceito B Asciomas
0C10 Medicio possui Contexto de Medicio
Medicao ¢ subtipo de Ocorréncia de Atividade
QC11 O(j:triizg:?ede ocotrre em Intervalo de Tempo

A2.4.5.6 Instanciacio da Subontologia de Medicao de Software

Na Tabela A2.25 sio apresentadas instancias de cada conceito presente na

Subontologia de Medicao de Software. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura A2.3.

Tabela A2.25 — Instanciacio da Subontologia de Medi¢ao de Software.

Conceito

Exemplo (instincia)

Medida

Numero de Requisitos Alterados

Definigao Operacional de Medida

DOM-03

Entidade Mensurdvel (Artefato)

Especificagio  de  Requisitos do  Projeto  de
Desenvolvimento PD1

Tipo de Entidade Mensurdvel Artefato
Elemento Mensuravel Requisitos Alterados
MED-01
Medigao (Atribuiciao, no dia 10/02/2009, do valor medido 8 a medida

Niimero de Requisitos Alterados)

Procedimento de Medicao

Registrar o nimero requisitos homologados pelo cliente
que foram alterados no perfodo. O nimero de requisitos
alterados equivale ao nimero de requisitos homologados
que sofreram alteracdes no periodo.

Recurso Humano

Resultado da Medicao Valor Medido definido = 8
Medigao realizada ap6s alteragio na legislagdo que rege o
Contexto da Medicao dominio tratado pelo sistema, o que contribuiu para o
elevado nimero de alteragbes registradas.
Excecutor da Medieao Jodo da Silva
Momento Real da Medigio Atividade Avaliar Necessidade de Mudanga de Requisitos

do Projeto de Desenvolvimento PD1

Jo@o da Silva

Equipe Equipe do Projeto de Desenvolvimento PD1
Papel Recurso Humano Analista de Sistemas
Organizgagao Org
AL-EQPO1
AW Bt (Alocagao de Jodo da Silva 3 Equipe do Projeto de Desenvolvimento

PD1, da Organizagao Org, desempenbando o papel de Analista de

Sistemas, de 25/01/2009 a 25/06/ 2009i
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A2.4.6 Subontologia de Resultados da Medigao

A Subontologia de Resultados da Medi¢ao trata da analise dos dados coletados para

as medidas para obten¢ao das informag¢des de apoio a tomada de decisoes.

A2.4.6.1 Questoes de Competéncia da Subontologia de Resultados da Medicao

oct.
oc2.

0C3.
OCH.

0Cs.
0Cs.
oc.

0Cs.
0CY.

oci.

ocii.

oci2.
oC13.
oCi4.
ocis.
ocis.

Quais os tipos de procedimento de analise de medi¢ao?

Que métodos analiticos um procedimento de analise de medi¢ao sugere?
Quais os tipos de métodos analiticos?

Quais sao os critérios de decisaio de um procedimento de anilise de
medicao baseado em critérios? D-AQ-QC2 (reescrita)

Que premissas compoem um critério de decisao? D-AQ-QC3

Qual a conclusdo de um critério de decisao? D-AQ-QC4

Que procedimentos sao adotados em uma analise de medi¢ao? D-AQ-QC5
(reescrita)

Que entidade mensuravel ¢ caracterizada em uma analise de medicao?

Qual medida € analisada em uma analise de medicao? D-AQ-QCS8

Quais valores medidos sao analisados em uma analise de medicio? D-AQ-
QC6 (reescrita)

De que atividade de medicao depende uma atividade de analise de medi¢ao?
D-AQ-QC7

Qual o resultado de uma analise de medicao?

Que defini¢ao operacional ¢ considerada em uma analise de medi¢ao?

Por qual recurso humano uma analise de medigao ¢ realizada?

Em que atividade ¢ realizada uma analise de medi¢ao?

Quando ¢ realizada uma analise de medicio?

A2.4.6.2 Captura e Formalizacio da Subontologia de Resultados da Medijeao

A Figura A2.9 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Resultados da

Medigao. Em seguida seus conceitos sao descritos.
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(0|
- mormento da analise de medig&o

==high order universal==

<<categary== 0> A produz
Processo: Artefato
Processo: Tipo de Atividade
==normative description kind== g »
Processo: Pri i dadota %
==narmative description subkinds== instancia de
Processo: Método caracleriza >
.fA 10.1 / =<measurable universal=> 0.7 instancia ds B> _==high order universal>=
* [ <<normative description subkin=» i <normative descrinfion subkind-» | 1 Entidade Mensuravel Tipo de Entidade Mensuravel
Método Analitico sugere 0 uso del Procedimento de Andlise de Medigao | 1 A
nr adota realizada purb
£|l 3 <=rple=>
| Método do Controle Estatistico | | Procedimento de Andlise de Medigéo Baseado em Critérios | [ realizada por B ‘Omamza;ao:: Recurso Humano
1
52 1 - executor da andlise de medigdo | <=mediation== ==social agent kind=»=
*T 9 #’—‘ cunvera aplicado p.r [0.70.7 Jo.* paricina de /’ Organizag&o: Equipe
0 - A\ ==action universal=> A .
==gocial ohject kind== ==normative description kind=» tealizada em P Processo:: Ocorréncia de Atividads IU--* 0. L ==mediation=> 1
Farmula de Calculo Critério de Deciséo  momenta real da andlise de medigéo 0.* | <=relator== A possui
122 z Organizagéo: Alocagdo Equipe [q «
! T depende de > DA a0 =iReRlo
157 1 0.* 0.
==narmative description kind== ==normative description kind== et
Premissa Concluséo arslesl sl ms sl UW@ em
= 0.1 | - concluséo atribuida - -
S bacezieam® o ‘ L ==action universal== ==action universal=> produz
: atribui | andiise de Medigio Medigso oo em
==s0cial object kind== |1 o produ: Jo0 o " - g =
Resultado da Andlise de Medigéo | 3 3 0 o. . 04 o] G
- adot Resultado da Medigéo
1 1
i A A considera analisa P>
indica 5 =<lime interval== A
i ‘ i 0.1 ntervalo de Tempo caracteriza
==relator=» plica
Definigdo Operacional de Medida
==mediation == | ® g+
estabelecs > 9 !
1 s ==mediations=>
T i atribuida a > q 0. 1 J
S [ =<<instrument universal=> ==qual == 1.7
Sy i 3 ~_ - quantifica P 1 quality universa
Or Organizagao = 0. ! Medida |1 - nto Mensurawel
< & para desempenhar
indica B> 8 1| ==normative description kind== | 1
- responsével pela analise de medl;éal OrganizagédozPapel Recurso Humano |
A
indica

Figura A2.9 — Modelo da Subontologia de Resultados da Medigao.
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Uma Awnadlise de Medicio é uma agdo que visa analisar valores medidos definidos em
Resultados de Medigio, adotando um  Procedimento de Andlise de Medicao para chegar a um
resultado (Resultado da Andlise de Medicao) que, de algum modo, caracterize a Ewntidade
Mensuravel que foi medida. Um exemplo desse conceito seria a analise de valores medidos
para a medida “taxa de alteracdo de requisitos”, a fim de caracterizar a ocorréncia de
processo de software Geréncia de Requisitos no Projeto X.

Uma analise de medigao analisa valores medidos produzidos em Medigies que
aplicam uma determinada Medida, logo, o procedimento de analise de medi¢io adotado
deve ser um procedimento de analise de medigao aplicado a essa medida. Além disso, uma
analise de medigdo pode utilizar uma Definzcao Operacional de Medida e, nesse caso, o
procedimento de analise de medi¢do adotado deve ser o procedimento que a referida
defini¢cao operacional de medida indica.

Um procedimento de analise de medi¢do pode sugerir o uso Métodos Analiticos para
representar e analisar os valores medidos. Histograma e grafico de barras sao exemplos de
métodos analiticos. Quando um método analitico utiliza os principios do controle
estatistico para representar e analisar valores, tem-se um Meétodo do Controle Estatistico. Os
graficos XmR e mXmR (FLORAC e CARLETON, 1999) sio exemplos de métodos do
controle estatistico.

Quando um procedimento de analise de medigao inclui critérios de decisdo, tem-se
um Procedimento de Andlise de Decisao Baseado em Critérios. Um Critério de Decisao é uma sentenca
que estabelece uma Conclusao a partit de um conjunto de Premissas. Por exemplo, um
procedimento de analise de decisdo baseado em critérios para analisar um grafico de
controle que descreve o comportamento de um processo poderia incluir o critério de
decisao CD7, composto pela premissa P7 “os valores coletados para a medida encontram-
se dentro dos limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho do processo” e
pela conclusio C7 “o desempenho do processo esta de acordo com o desempenho para ele
esperado na organizacao”, e o critério de decisao CD2, composto pela premissa P2 “ha um
ou mais valores coletados para a medida que se encontram fora dos limites de controle
fornecidos pela baseline de desempenho do processo” e pela conclusio C2 “o desempenho
do processo nao esta de acordo com o desempenho para ele esperado na organizacio,
sendo necessario investigar as causas da instabilidade no comportamento”.

Quando uma analise de medi¢gao adota um procedimento de analise de medigao
baseado em critérios, a conclusio do critério do procedimento de analise de medi¢ao

baseado em critérios cuja premissa é satisfeita representa a conclusdo atribuida pela analise de
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medicao e o resultado dessa andlise de medicao deve basear-se nessa conclusio atribuida.
Por exemplo, caso uma analise de medicao satisfaca a premissa P7 “os valores coletados
para a medida encontram-se dentro dos limites de controle fornecidos pela baseline de
desempenho do processo” do critério de decisio CD7, a conclusao C7 “o desempenho do
processo esta de acordo com o desempenho para ele esperado na organizacao” seria a
conclusio atribuida pela analise de medicao e seria utilizada como base para o resultado da
analise de medicao que, no caso desse exemplo, poderia ser “o desempenho do processo é
satisfatério, ndo havendo necessidade de realizar acOes corretivas”.

Uma analise de medicao é executada por um Recwrso Humano, que atua como executor
da andlise de medigao, e é realizada em uma Ocorréncia de Atividade, que representa o momento
real da andlise de medicao. Quando uma analise de medicao utiliza uma Definicao Operacional de
Medida, o Papel de Recurso Humano desempenhado pelo executor da analise de medicao
quando a analise de medigao ¢ realizada deve ser o mesmo papel recurso humano indicado
pela definicdo operacional de medida para o responsavel pela anilise de medigdao. Por
exemplo, se uma analise de medigdo ¢ realizada pelo recurso humano “Maria Silva” e usa
uma defini¢do operacional que indica o papel recurso humano “gerente de qualidade”
como responsavel pela analise de medi¢do, o recurso humano “Maria Silva” deve
desempenhar o papel de “gerente de qualidade” no momento em que a analise de medigao
¢ realizada. De forma analoga, a ocorréncia de atividade que representa o momento real da
analise de medi¢do deve ser uma instancia do T7po de Atividade indicado pela definicao

operacional de medida para o momento da analise de medi¢ao.

A24.6.3 Diciondrio de Termos da Subontologia de Resultados da Medicio

Na Tabela A2.26 é apresentado o dicionario de termos da Subontologia de

Resultados da Medicio.

Tabela A2.26 — Dicionario de Termos da Subontologia de Resultados da Medicao.

Conceito Descricao Fonte
Andlise de Medi¢ao Agdo que visa analisar os | (DALMORO, 2008)
valores medidos, adotando | Adaptado
um  procedimento  de

analise de medicdo para
chegar a um resultado que,
de algum modo,
caracterize a  entidade
mensuravel que estd sendo
analisada.
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Tabela A2.26 — Dicionério de Termos da Subontologia de Resultados da Medigao (continuagio).

Conceito Descrigao Fonte
Conclusio Consequéncia légica | (DALMORO, 2008)

decorrente de um conjunto

de premissas.
Critério de Decisio Sentenca que estabelece | (DALMORO, 2008)

uma conclusio a partir de

um conjunto de premissas.

Executor da Analise de | Recurso  humano  que | Novo

Medicio realizou a execucio de uma
analise de medicao.

M¢étodo Analitico Método  utilizado  para | Novo
representar e  analisar
valores.

M¢étodo do Controle Método  analitico  que | Novo

Estatistico utiliza os principios de
controle estatfstico.

Momento Real da Atividade na qual uma | Novo

Anilise de Medicio analise de medicdo foi
efetivamente executada.

Premissa Fato ou principio de um | (DALMORO, 2008)

critério de decisdo que
embasa uma conclusao
desse critério.

Procedimento de Procedimento de Anilise | Novo

Andlise de Medi¢ao de Medicdo que inclui | (Nota: em

Baseado em Critérios critérios de decisio que | (DALMORO, 2008)
devem ser considerados na | Modelos de Anilise

analise. podem ter Critérios de
Decisio)
Resultado da Analise Artefato  produzido em | Novo
de Medicio uma andlise de medi¢ao

que, de algum modo,
caracteriza a  entidade
mensuravel que estd sendo

analisada.

A24.6.4 Axiomas da Subontologia de Resultados da Medicao

A seguir sao apresentados os axiomas definidos na Subontologia de Resultados da
Medigao. Considerando os tipos de axiomas, todos os axiomas dessa subontologia sao

axiomas de consolida¢iao, com exce¢ao dos axiomas A5 e A7 que sdo axiomas de derivagao.

Al. Se uma analise de medigdo an-mdg caracteriza uma entidade mensuravel ezs do tipo

de entidade mensuravel #-ems e a analise de medi¢do an-mdy analisa uma medida
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A2.

A3.

A4.

A5.

AG.

mdd, entido existe um elemento mensuravel e/ que caracteriza o tipo de entidade

mensuravel #-ems e é quantificado pela medida 7dd.

(Van-mde € Andlise de Medicao, ems € Entidade Mensurdvel, tp-ems € Tipo de Entidade Mensurdvel,
mdd € Medida) (caracteriza(an-mdg, ems) A instanciaDe(ems, th-ems) A analisa(an-mdg, mdd) —

(Felm € Elemento Mensurdvel) caracteriza(elm, th-ems) A quantifica(mdd, elm))

Se uma analise de medicdo an-mde analisa uma medida 7dd e adota o procedimento

de analise de medi¢ao prd-an, entio prd-an deve ser aplicavel a dd.

(Van-mde € Andlise de Medicao, mdd € Medida, prd-an € Procedimento de Andlise de Medigao)
(analisa(an-mds, mdd) A adota(an-mds, prd-an) — aplicadoA(prd-an, mdd))

Se uma analise de medi¢ao an-mds adota um procedimento de analise de medigao
prd-an e an-mdg adota o método analitico m?d-an, entao o procedimento de analise de
medi¢ao prd-an deve sugerir o uso de mtd-na.

(Van-mde € Andlise de Medi¢do, prd-an € Procedimento de Andlise de Medicao, mtd-an € Método

Apnalitico) (adotalan-mdy, prd-an) A adota(an-mdg, mtd-an) — sugereUsoDe(prd-an, mtd-an))

Se uma analise de medi¢ao an-mds analisa uma medida 7dd, entao qualquer resultado

de medi¢do rs-mde analisado em an-mdy deve ter sido produzido por uma medigao

mdg que aplica a medida wdd. D-AQ-A1 (reescrito)

(Van-mde € Andlise de Medicao, mdd € Medida, rs-mde € Resultado de Medicao, mdy € Medicao)
(analisa(an-mdg, mdd) —

analisa(an-mdg,rs-mdg) A produgi(md, rs-mdg) A aplica(mdy, mdd))

Se uma analise de medi¢ao an-mds analisa um resultado de medicao rs-7dp produzido
por uma medi¢do »dg, entdo a analise de medicao an-mde depende da medigao md.
D-AQ-AG6 (reescrito)

(Van-mdy € Andlise de Mediio, rs-mdy € Resultado de Medigio, mde € Medigis)

(analisa (an-mdg, rs-mdg) A produgi(mdy, rs-mdg) — dependeDe(an-mdy, mdg))

Se uma andlise de medi¢do an-mde atribui uma conclusao e que faz parte de um
critério de decisdao ¢r-des, entdo cr-des deve ser considerado por um procedimento de
analise de medicdo baseado em critérios prd-be que seja adotado pela analise de

medi¢ao an-mdp. D-AQ-A4 (reescrito)
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(Van-mde € Andlise de Mediao, cnc € Conculso, cr-des € Critério de Decisao)
(atribui(an-mdy, cnc) A fazParte(enc, cr-des) —
(3 prd-be € Procedimento de Andlise de Medigao Baseado em Critérios)
considera(prd-be, cr-des) A adota(an-mdy, prd-be))

A7. Se uma anilise de medi¢do an-mdy atribui a conclusio ¢/ e produz o resultado de
andlise de medicao ram, entdo ram baseia-se em /.
(Van-mde € Andlise de Medicao, ccl € Conclusao, ram € Resultado da Andlise de Medigao)

(atribui(an-mdy, ccl) A produz(an-mdg, ram) — baseiaSeEm(ram, ccl))

A8. Se uma analise de medi¢do an-mdp analisa uma medida »dd e considera uma
defini¢ao operacional de medida domz, entio dom deve ser uma defini¢do operacional
de medida atribuida a #dd.
(V an-mde € Andlise de Medi¢ao, dom € Definicao Operacional de Medida, mdd € Medida)
(analisa(an-mdg, mdd) A considera(an-mdg, dom) — atribuidaA (dom, mdd))

A9. Se uma analise de medi¢ao an-mdy considera uma defini¢ao operacional de medida
dom e a defini¢do operacional de medida do indica o procedimento de analise de
medi¢ao prd-an, entdo an-mde deve adotar prd-an.

(Van-mdy € Andlise de Medigio, dome Definicio Operacional de Medida, prd-an € Procedimento de Andlise

de Medigio) (considera(an-mdg, dom) A indica(dom, prd-an)—> adota(an-mdy, prd-an))

A10. Se uma analise de medi¢ao an-md¢ considera uma definicao operacional de medida
dom e an-mde é realizada em uma ocorréncia de atividade oc-av (momento real da
analise de medicao) que ¢ instancia do tipo de atividade #p-afy, entio o tipo de
atividade #p-atv deve ser o momento da analise de medi¢ao indicado na defini¢ao
operacional de medida dom.

(V' an-mde € Andlise de Medi¢ao, dome Definicao Operacional de Medida, oc-aty € Ocorréncia de
Atividade, tp-atv € Tipo de Atividade)
(considera(an-md, dom) A momentoRealDaAndliseDeMedicao(an-mdy, oc-atv)

A instanciaDe(oc-aty, tp-atv) —> momentoDaAndliseDeMedigio(dom, tp-atv))

All. Se uma anilise de medi¢do an-mde analisa um resultado de medicao rs-mde

produzido pela medicio mds, entio a definicdo operacional de medida dow
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considerada pela analise de medigao an-mdy deve ser a mesma defini¢do operacional

de medida usada pela medigao 7d;.

(Van-mde € Andlise de Medizio, rs-mdy € Resultado de Medicio, mdy € Mediio, dome Definizio
Operacional de Medida) (analisa(an-mdg, rs-mde) A produz(md, , rs-mdg) A

usa(mdg, dom) —> considera(an-md, dom))

Al12. Se uma anilise de medi¢ao an-md¢ considera uma definicao operacional de medida
dom que indica o papel recurso humano prh como responsavel pela anilise de
medicao e a analise de medi¢ao an-mdy é realizada por um recurso humano 75 , entao
rh deve participar de uma alocagao de equipe a/-¢gp desempenhando o papel recurso
humano prh.

(V an-mdy & Andlise de Medigo, dome Definicio Operacional de Medida, pry € Papel Recurso
Humano, rh € Recurso Humano) (considera(an-mdg, dom) A
responsavelPelaAndliseDeMedigao(dom, prh) A executorDaAndliseDeMediao(an-mde, 1) —
(F alegp € Alocagio Equipe) participaDe(rh, al-eqp) A ehParaDesempenbar(al-eqp, pr))

A2.4.6.5 Avaliacio da Subontologia de Resultados da Medicao

Na Tabela A2.27 ¢ apresentada a avaliacio da Subontologia de Resultados da
Medigao.
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Tabela A2.27— Avaliagdo da Subontologia de Resultados da Medicao.

Z%Z;Z;”f:ﬂ Conceito A Relagao Conceito B Axiomas
ocCt Procedimento de Analise de Medicao ¢ supertipo de Proced1r§§;t;dieeinélr1isteé§OeSDec1sao
oc2 Procedimento de Analise de Medi¢ao sugere o uso de Método Analitico
0C3 Método Analitico ¢ supertipo de M¢étodo do Controle Estatistico
QC4 Procedimento de Anah_s ¢ c_le Declsao considera Critério de Decisao
Baseado em Ciritérios
o8] Premissa ¢é parte de Critério de Decisao
0Cs Conclusao ¢ parte de Critério de Decisao
Ocorréncia de Atividade adota Procedimento
Ocorréncia de Atividade ¢ supertipo de Analise de Medicio
Procedimento ¢ supertipo de Procedimento de Anilise de Medigio
Método / Método Analitico
Andlise de Medi¢ao adota Procedimento de Anilise de Medi¢io A9 A2
oc7 Andlise de Medi¢ao adota M¢étodo Analitico A3 ’
Anilise de Medicao analisa Medida
Procedimento de Analise de Medicao aplicado a Medida
Procedimento de Analise de Medicao sugere o uso de Método Analitico
Anilise de Medicao considera Defini¢do Operacional de Medida
Defini¢ao Operacional de Medida indica Procedimento de Analise de Medicido
Analise de Medicao caracteriza Entidade Mensuravel
Anilise de Medicao analisa Medida
QC8 Entidade Mensuravel ¢ instancia de Tipo de Entidade Mensuravel Al
Elemento Mensuravel caracteriza Tipo de Entidade Mensuravel
Medida quantifica Elemento Mensuravel
0C9 Anilise de Medi¢io analisa Medida

281




Tabela A2.27— Avaliagdo da Subontologia de Resultados da Medigao (continuagao).

Z%Z;Z;”f:ﬂ Conceito A Relagao Conceito B Abxciomas
Anilise de Medicao analisa Resultado de Medicio
Andlise de Medi¢ao analisa Medida
Qo Medigio produz Resultado de Medicao Ad
Medicio aplica Medida
Ocorréncia de Atividade depende de Ocorréncia de Atividade
QoCT1 Anilise de Medicao analisa Resultado de Medic¢io A5
Medicio produz Resultado de Medic¢io
Anilise de Medigao produz Resultado da Anidlise de Medicdao
- - - Conclusio
Analise de Medicio atribui (conclusio atribuida)
Resultado da Analise de Medicdo baseia-se em Corjclusz.lo ,
(conclusdo atribuida)
0C12 Andlise de Medi¢ao adota Procedimento de Anilise de Medi¢io A6, A7
Procedimento de Anilise de Medicio ¢ supertipo de Procedimento de Anah§ c de Decisio
Baseado em Critérios
Procedimento de Analise de Decisao . o -
oy considera Critério de Decisio
Baseado em Critérios
Conclusao ¢ parte de Critério de Decisdo
Anilise de Medigao considera Defini¢do Operacional de Medida
Anilise de Medicao analisa Medida
Defini¢ao Operacional de Medida atribuida a Medida
ot Anilise de Medicao analisa Resultado de Medic¢io A8, Al
Medic¢io produz Resultado de Medicio
Medic¢ao usa Defini¢do Operacional de Medida
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Tabela A2.27— Avaliagdo da Subontologia de Resultados da Medigao (continuagao).

’Qﬂm‘ﬂf d? Conceito A Relagao Conceito B Axciomas
Competéncia
. - . Recurso Humano
Andlise de Medigao realizada por (executor da andlise de medicio)
Anilise de Medicao considera Defini¢do Operacional de Medida
o Definigao Operacional de Medida indica Pap}el Recurso/ I.-Iumano‘ N Al2
(responsdvel pela andlise de medicao)
Recurso Humano participa de Alocacio Equipe
Alocagao Equipe ¢ para desempenhar Papel Recurso Humano
. - . Ocorréncia de Atividade
Andlise de Medicao realizada em (momento real da andlise de medicio)
Anilise de Medigao considera Defini¢do Operacional de Medida
octs Defini¢do Operacional de Medida indica Tipo de A,t.NIdade - ALO
(momento da andlise de medigio)
Ocorréncia de Atividade ¢ instancia de Tipo de Atividade
octs Anilise de Medigao ¢ subtipo de Ocorréncia de Atividade

Ocotrréncia de Atividade

ocorre em

Intervalo de Tempo
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A24.6.6 Instanciacio da Subontologia de Resultados da Medicdo

Na Tabela A2.28 siao apresentadas instancias de cada conceito presente na

Subontologia de Resultados da Medi¢ao. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura A2.3.

Tabela A2.28 — Instanciacdo da Subontologia de Resultados da Medicao.

Conceito

Exemplo (instancia)

Entidade Mensurdvel

Processo Geréncia de Requisitos do Projeto de
Desenvolvimento PD1.

Definigao Operacional de Medida

DOM-04

Medida Taxa de Alteracio dos Requisitos
Organizagao Org
Valor Medido 0,23

Procedimento de Andlise de Medicao
Baseado em Critérios

® Representar graficamente os valores medidos para a
medida em analise.

® Analisar o desempenho do processo no projeto em
relacio ao desempenho previsto no ambito da
organizacdo. Para isso, os dados coletados para a
medida devem ser representados em um grafico de
controle cujos limites sao fornecidos pela baseline de
desempenho do processo na organizagao.

® (Caso haja quantidade de dados coletados suficiente
para o projeto (pelo menos 20 valores coletados para a
medida no projeto) ¢é possivel determinar o
desempenho do processo especificamente no projeto
em analise, representando-se em um grafico de
controle seus valores coletados e calculando-se os
limites de controle. O desempenho obtido para o
processo no projeto (descrito pelos seus limites de
controle) pode, entdo, ser comparado com o
desempenho esperado para o processo no ambito da
organizacao (descrito pelos limites de controle da
baseline de desempenho do processo).

Método do Controle Estatistico

Grifco de Controle XmR

Este tipo de grafico é adequado para analisar o
comportamento de um processo quando uma mesma
medida ¢ coletada frequentemente.

O grafico X representa os valores individuais das medidas
analisadas e o grafico mX (moving range) representa a
variacao existente entre uma medida e sua antecessora.
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Tabela A2.28 — Instanciacio da Subontologia de Resultados da Medi¢do (continuagio).

Conceito Exemplo (instincia)

Para o grdfico X: Onde:

LS = limite superior

LS = X+ %‘ LC = limite central
2 LI = limite inferior
IC - X s
LI- X- 3mR No 12X e
— k i=1
dz

X= observagies
k = niimero de observagies
d, = constante = 1,128

Para o grdfico mR:

LI = 0 (uma veg que o grdfico mR
Férmulas de Calenlo

considera os mddulos das variacies, o

limite inferior € sempre Zero)
LC= mR
LS = DymR
Onde:
mR;= | X0, = X;| paral < i <K-1

r==rk-1
k = niimero de observacies

i=r
mR=_1 ZMR[

ro i=1

Dy = constante = 3,268

Critério de Decisao CR-DCS 01

Os valores coletados para a medida encontram-se dentro
Premissa dos limites de controle fornecidos pela baseline de
desempenho do processo.

O desempenho do processo no projeto esta de acordo

Conclusao L
com o desempenho para ele esperado na organizacio.

Critério de Decisao CR-DCS 02

Os valores coletados para a medida encontram-se fora dos
Premissa limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho
do processo.

285




Tabela A2.28 — Instanciacio da Subontologia de Resultados da Medi¢do (continuagio).

Conceito

Exemplo (instincia)

Conclusao instabilidade caracterizada como negativa (o desempenho

O desempenho do processo no projeto nao esta de acordo
com o desempenho para ele esperado na organizacio. E
necessario investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo no projeto, seja  a

do processo no projeto ¢ inferior ao desempenho
esperado) ou positiva (o desempenho do processo no
projeto mostra-se superior ao desempenho para ele
esperado).

Apndlise de Medigao AN-MED 01

Conclusao Atribuida

O desempenho do processo no projeto esta de acordo
com o desempenho para ele esperado na organizacio.

Resultado da Andlise de Medigao | O desempenho do processo ¢é satisfatorio.

Momento Real da Andlise de
Medicao

Atividade Analisar Dados de Monitoramento do Projeto

Executor da Andlise de Medigao | Pedro Souza

A2.4.7 Subontologia de Comportamento de Processos

A Subontologia de Comportamento de Processos trata da aplicagio dos resultados

da medigao na analise do comportamento de processos.

A2.4.7.1 Questioes de Competéncia da Subontologia de Comportamento de Processos

oct.

0c2.

0C3.

[ole’
0Cs.

0Cs.

oc.

0C8.

Em relagdo a uma dada medida, qual o desempenho especificado para um
processo de software padrao?

Quais os limites inferior e superior de um desempenho especificado de
processo?

Em relagdo a uma dada medida, qual a base/ine de desempenho de um
processo de software padrao?

Quais os limites inferior e superior de uma base/ine de desempenho?

A partit de qual analise de medi¢do uma baseline de desempenho de
processo ¢ identificada?

A partir de quais valores medidos uma baseline de desempenho de processo
¢ determinada?

Por qual recurso humano uma base/ine de desempenho de processo ¢é
registrada?

Em que contexto uma baseline de desempenho de processo ¢é estabelecida?
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0.

ocio.

octi.

oci2.

0C13.

oCi4.

ocis.

ocie.

A partir de que baselines de desempenho de processo um modelo de
desempenho de processo ¢ definido?

Em relagao a uma dada medida, qual a capacidade de um processo de
software padrao?

A partir de qual baseline de desempenho de processo uma capacidade de
processo € obtida?

Em relacao a qual desempenho de processo especificado uma capacidade
de processo ¢ calculada?

Qual é o procedimento de determina¢io de capacidade de processo
utilizado para determinar uma capacidade de processo?

Quais férmulas de calculo estio envolvidas em um procedimento de
determinacdo de capacidade de processo?

Considerando seu comportamento, quais sio os tipos de processo de
software padrao?

Que desempenho de processo especificado é atendido por um processo de

software padrao capaz?

A24.7.2 Captura e Formalizacio da Subontologia de Comportamento de Processos

A Figura A2.10 apresenta o modelo conceitual da Subontologia de Comportamento

de Processos. Em seguida seus conceitos sao descritos.

No modelo apresentado na Figura A2.10, apesar de nao estar explicitamente

representado (0 que poderia prejudicar a visualizagdo, devido a quantidade de relagdes

envolvidas), é importante notar que Capacidade de Processo é um relator em UFO e media uma

relacio material quaternaria entre Processo de Software Padrao Estavel, Medida, Baseline de

Desempenho de Processo e Desempenho de Processo  Especificado. No modelo apenas estdo

representadas as relacdes de mediacao, as quais se encontram destacadas em vermelho.
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<aguality structure>=

Escala

==normative description kind==
Processo: Procedimento

astabelece

<quales=

1
Valor de Escala |- /IMite inferior de Desempenho de Processo Especificada
1

o estabelece

- limite superior de Desempenho de Processo Especificado
1 destabelece

o estabelece

- lirnite inferior de Baseline de Desempenha de Processo
1

- valor medida |1
A

analisa

==gocial 20.%
Resultado da Medigao

- limite superior de Baseline de Desempenho de Processo

==gituation ==

Contexto de Baseline de Desempenho de Processo

define

< & determinada a partir de

A ]
possui

0.~ 0 ik 1.7

2.7

- identificada a partir de 0.1

<=rglator==

T

Baseline de Desempenho de Processo

==mediation==
1 biicla & partir de

ZI“.‘- <amediation==> -
estabelecidapara 0.7 (0.7 7 1.x
==narmative description subkind== possui < 2 | S A
Processo: Método . S possui
0 1 S ==mediation==
adola 07| —<action universal== . ==mediation== 0.*n.*
Analise de Medigio ' s <A definido em relagédo a U..’l <=ralator==
*
0. analiza ! ! L o N [ .I Desempenho de Processo Especificado
" — ==instrument universal== < =—=—3 ---"""""" 0+ 1
Método Analitico Medida . ==mediation==
congldera ’
=mediation== 1 S possuip
atribuida a» 0= registra T . ‘ calculada e relagdo a
= — 1 [- responsavel pelo regisiro da baseline ” 0. 1 ==mediplion=»
.
Método do Controle Estatistico | J——— ; <=normative description Kind== 1 0.
Orgahizagio: Recurso Humano r Processo: Processo de Software Padrao
0.1 o+ ) ’ ==relator==
e 1.7 ==mediation== S Capacidade de Processo
=<relator== ‘ 1 o
Definigao Operacional de Medida —<rolenn ==mediation== o= 1.* 0.* 0.*
= - Feme . . 1 destabelecida para
2. 0. - 0.* | Processo de Software Padrao Estavel |
estahslecida de prordo com :
v i ‘?
— <=mediation=> [1.*
==organization kind=> realiza o E—— ] 0.1 - caracteriza
<=mediation == OIHENZaCa LT HENIZaCAD Processo de Software Padrio Capaz I
==goal universal=> estabelece !
Objetivo de Medigdo ™ considera . ==mediation=:=
0. <l estabelecida em relagéo a
| ==normative description subkind==
| Madela Preditivo Calibratio <=normative description kind== det 4
| Objetiva de Mediga de Qualidade | -ﬁF e e e eterminaca por
- ¢ definido para —
= = | Madelo de Desempenha de Processo | ’
Objetivo de Medicéo de Desempenho - -
==gocial object kind== - -
0. < usada para definir Férmula de Célcula Pr de Deter| de C: de Pracesso
| Objetivo de Monitoramento e Controle de Projetos |
Processos.

Figura A2.10 — Modelo da Subontologia de Comportamento de
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Em uma Andlise de Medicao que adota um Meétodo do Controle Estatistico pode-se
identificar uma Baseline de Desempenho de Processo para um Processo de Software Padrio, relativa a
uma Medida. Para tal, é necessario que vinte ou mais Resultados de Medicio sejam analisados
para uma medida cuja definicao operacional foi estabelecida de acordo com um objetivo de
medicao de desempenho. Uma baseline de desempenho de processo ¢ o intervalo dos
resultados alcancados por um processo de software padrio estavel, obtido a partir de
valores medidos considerando uma medida especifica. Esse intervalo ¢ utilizado como
referencial para a analise de desempenho do referido processo e é definido por dois limites
de baseline de desempenho (Lzmite Inferior de Baseline de Desempenho e Limite Superior de Baseline
de Desempenho), cujos valores fazem parte da Escala da medida em relagdao a qual a baseline de
desempenho ¢é estabelecida. Quando um processo de software padrdo possui uma baseline
de desempenho de processo, tem-se um Processo de Software Padrio Estdvel. Por exemplo, a
analise de valores medidos para a medida “taxa de alteragao de requisitos”, relacionada ao
processo padrio de Geréncia de Requisitos da organizacao Org, utilizando-se o grafico de
controle XmR, pode levar a definicio de uma baseline de desempenho de processo
composta pelos limites inferior e superior 0,1 e 0,25, respectivamente, o que faria do
processo padrio de Geréncia de Requisitos da organizagdo Org um processo de software
estavel.

Uma baseline de desempenho de processo ¢ registrada por um Recurso Humano
(responsavel pelo registro da baseline) e possui um Contexto de Baseline de Desempenho de Processo, que
¢ uma situagdo (situation em UFO) que descreve o contexto no qual a baseline foi
estabelecida. Por exemplo: “primeira baseline de desempenho estabelecida para o processo
padrao de Geréncia de Requisitos, tendo sido o processo padrio executado em 6 projetos
pequenos, cujas equipes foram compostas pelos mesmos recursos humanos, sob condi¢es
usuais, tendo sido desconsiderados dois pontos fora dos limites de controle, por
caracterizarem situagdes de ocorréncia excepcional”.

Baselines de desempenho de processo sao usadas na definicao de um tipo especifico
de modelo preditivo calibrado, os Modelos de Desempenho de Processo. Um modelo que
relaciona medidas de esforco, tamanho e prazo, obtido a partir de baselines de desempenho
estabelecidas para essas medidas, ¢ um exemplo de modelo de desempenho de processo.

Um processo de software padrio pode ter um Desempenho de Processo Especificado, que
¢ o intervalo de resultados que se espera que esse processo padrao alcance considerando
uma medida especifica. Um desempenho de processo especificado é definido por dois

limites de desempenho de processo especificado (Liwite Inferior de Desempenho de Processo
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Especificado e Limite Superior de Desempenho de Processo Especificads), representados por valores
que fazem parte da escala da medida em relagio a qual o desempenho de processo
especificado ¢ definido. Por exemplo, o processo de software padrio de Geréncia de
Requisitos da organizagio Org pode ter um desempenho de processo especificado,
definido em relacio a medida “taxa de alteragao de requisitos”, dado pelos limites de
especificagao inferior e superior 0 e 0,25, respectivamente.

A partir de uma baseline de desempenho de processo e de um desempenho de
processo especificado, obtém-se uma Capacidade de Processo, que é a caracterizagdo da
habilidade de um processo de software padrio estavel atender a um desempenho de
processo para ele especificado, considerando uma medida especifica. F importante
perceber que, uma vez que uma capacidade de processo ¢ obtida a partir de uma baseline de
desempenho de processo e de um desempenho de processo especificado, ela deve ser
estabelecida em relagao a mesma medida por eles considerada.

Uma capacidade de processo é determinada aplicando-se um  Procedimento de
Determinagio de Capacidade de Processo, que define uma sequéncia légica de operagdes
utilizadas para determinar a capacidade de um processo de software padrio e identificar se
o mesmo ¢ capaz. Um exemplo de procedimento de determinacio de capacidade de
processo ¢ “Calcular o indice de capacidade do processo utilizando a férmula de calculo Cp
= (LSb — LIb)/(I.Se — Lle), onde Cp = Indice de Capacidade, I.Sb = Limite Superior da
Baseline de Desempenho, LIb = Limite Inferior da Base/ine de Desempenho, LSe = Limite
Superior do Desempenho Especificado e Lle = Limite Inferior do Desempenho
Especificado. Um indice de capacidade menor ou igual a 1 indica um processo capaz,
enquanto que um indice de capacidade maior que 1 indica um processo nao capaz.”.”

Quando a capacidade de um processo revela que ele é capaz de atender ao
desempenho de processo considerado, tem-se um Processo de Software Padrao Capaz.
Utllizando os exemplos de baseline de desempenho de processo e de desempenho de
processo especificado citados anteriormente, tem-se que o processo padrio de Geréncia de
Requisitos da organizacao Org é um processo capaz para a medida “taxa de alteracao de
requisitos”, pois, aplicando o procedimento de determinagao de capacidade de processo
apresentado, tem-se como resultado da férmula de calculo o valor 0,6, que indica que o

processo € capaz.

36 PR s . . oo .
Recomenda-se a utilizagdo de representacdo grafica associada ao calculo do indice de capacidade para a
verificagdo de que os limites da baseline sao internos aos limites de especificacio (WELLER, 2000).
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A24.7.3 Diciondrio de Termos da Subontologia de Comportamento de Processos

Na Tabela A2.29 ¢é apresentado o dicionario de termos da Subontologia de

Comportamento de Processos.

Tabela A2.29 — Dicionario de Termos da Subontologia de Comportamento de Processos.

Desempenho de

Processo Especificado

o desempenho maximo de um
desempenho  de  processo

especificado.

Conceito Descrigao Fonte
Baseline de Desempenho | Intervalo dos resultados | Novo
de Processo alcancados por um processo de
software padrdo estivel, obtido
a partit de valores medidos
considerando  uma  medida
especifica, que € utilizado como
referencial para a andlise de
desempenho  do  referido
processo.
Capacidade de Processo | Caracterizacao da habilidade de | Novo
um processo de  software
padrio estavel atender a um
desempenho de processo patra
ele especificado, considerando
uma medida especifica.
Contexto de Baseline de Situacdo em que uma baseline de | Novo
Desempenho de desempenho de processo €
Processo estabelecida.
Desempenho de Intervalo de resultados que se | Novo
Processo Especificado espera que um processo padrio
de software alcance
considerando  uma  medida
especifica.
Limite Inferior de Baseline | Valor de Escala que representa | Novo
de Desempenho de o desempenho minimo de uma
Processo baseline de desempenho de
processo.
Limite Superior de Valor de Escala que representa | Novo
Baseline de Desempenho | o desempenho maximo de uma
de Processo baseline de desempenho de
processo.
Limite Inferior de Valor de Escala que representa | Novo
Desempenho de o desempenho minimo de um
Processo Especificado desempenho  de  processo
especificado.
Limite Superior de Valor de Escala que representa | Novo
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Tabela A2.29 — Dicionério de Termos da Subontologia de Comportamento de Processos (continua¢io).

Conceito Descrigao Fonte
Modelo de Desempenho | Modelo  preditivo  calibrado | Novo
de Processo definido a partir de baselines de
desempenho de processo.
Procedimento de Procedimento que define uma | Novo
Determinagao de sequéncia logica de operagoes

Capacidade de Processo | utilizadas para determinar a
capacidade de um processo de
software padrio e identificar se
0 mesmo ¢ capaz.

Processo de Software Processo de software padrio | Novo
Padrao Capaz estavel que  atende  ao
desempenho de processo patra
ele especificado.

Processo de Software Processo de software padrio | Novo

Padrio Estavel que  possui  baseline  de
desempenho de processo.

Responsavel pelo Recurso humano que realizou o | Novo

Registro da Baseline registro  da  baseline  de

desempenho de processo.

A24.7.4 Axiomas da Subontologia de Comportamento de Processos

A seguir siao apresentados os axiomas definidos na Subontologia de
Comportamento de Processos. Considerando os tipos de axiomas, todos os axiomas dessa
subontologia sao axiomas de consolidagao, com exce¢ao do axioma Al4 que é um axioma

de derivacio.

Al. Se uma baseline de desempenho de processo bi-dsm é estabelecida para a medida mdd
e bl-dsm ¢é identificada a partir de uma analise de medicao an-mdy, entdo an-mdy deve
analisar a medida zdd.

(V' bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, an-mdy € Andlise de Medigio, mdd € Medida)
(estabelecidaPara(bl-dsm, mdd) A identificadaAPartirDe(bl-dsm, an-nde) — analisa(an-mde, mdd))

A2. Baselines de desempenho s6 podem ser estabelecidas para medidas cuja definigao
operacional considerada é estabelecida de acordo com um objetivo de medicao de
desempenho. Ou seja: Se uma baseline de desempenho de processo bl-dsm ¢é
identificada a partir de uma analise de medi¢do an-mde que considera uma defini¢ao
operacional de medida dom, entao dom deve ter sido estabelecida de acordo com um

objetivo de medi¢dao de desempenho obj-7d.
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(V' bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, an-mdy € Andlise de Medigio, dom € Definigio
Operacional de Medida) (identificadaAPartirDe(bl-dsm, an-mdg) A considera(an-mdy, dom) —
(3 obj-md € Objetivo de Medigiao de Desempenbo) estabelecidaDeAcordoCom(dom, obj-md))

A3. Se uma baseline de desempenho bl-dsm é identificada a partir de uma analise de
medi¢ado an-mdy que considera uma defini¢do operacional de medida dom e bl-dsm é
usada para definir um modelo de desempenho de processo mdp, entdo dom deve ser
considerada por zdp.

(V' bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, an-mdy € Andlise de Medigio, dom € Definigio
Operacional de Medida, mdp &€ Modelo de Desempenho de Processo)
(identificadaAPartirDe(bl-dsm, an-mde) A considera(an-mds, dom) A usadaParaDefinir(bl-dsm, mdp)

—> considera(madp, dom))

A4. Se uma baseline de desempenho de processo bi-dsm é identificada a partir de uma
analise de medicao an-mdg, entio a analise de medi¢ao an-mde deve adotar um
método do controle estatistico »ztd-est.

(V' bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, an-mdy € Andlise de Medigao) (identificadaAPartirDe(bl-

dsm, an-mdg) —> (3 mid-est € Método do Controle Estatistico) adota(an-mdg, mtd-est))

A5. Se uma baseline de desempenho bl-dsm ¢é identificada a partir de uma analise de
medi¢ao an-mds e determinada por um resultado de medigao res-zds, entio o
resultado de medigao res-zdy deve ser analisado pela analise de medicao an-mdy.

(V' bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, res-mdg € Resultado de Medigao, an-mdy € Andlise
de Medigio) (identificadaAPartirDe(bl-dsm, an-mde) A determinadaAPartirDe(bl-dsm, res-mdg) —

analisa(an-mdy, res-mdg))

AO6. Se um valor de escala v/ese ¢ um limite inferior de uma baseline de desempenho de
processo bil-dsm estabelecida para a medida 7dd cuja escala é es, entdo vl-esc deve ser
um valor da escala ese.

(V' vl-esc € Valor de Escala, bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, mdd € Medida, esc €
Escala) (limitelnferiorDeBaselineDeDesempenhboProcesso(vi-esc, bl-dsm) A estabelecidaPara(bl-dsm, mdd)

A possui(mdd, es¢) —> éParte(vi-esc, esc))
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AT.

AS8.

A9.

Se um valor de escala #/-ese ¢ um limite superior de uma baseline de desempenho de
processo bl-dsm estabelecida para a medida dd cuja escala ¢ esc, entio vl-esc deve ser
um valor da escala ese.

(V' vl-esc € Valor de Escala, bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, mdd € Medida, esc €
Escala) (limiteSuperiorDeBaselineDeDesempenhoProcesso(vi-ese, bi-dsm) A estabelecidaPara(bl-dsm, mdd)

A possui(mdd, es¢) —> éParte(vi-esc, esc))

Se um valor de escala v/esc é um limite inferior de um desempenho de processo
especificado dsp-es definido em relagdo a mdd cuja escala ¢ es, entdo vl-esc deve ser
um valor da escala esz.
(V' vl-esc € Valor de Escala, dpe € Desempenho de Processo Especificado, mdd € Medida, esc €
Escala) (limiteInferiorDeDesempenboDeProcessoE specificado (vl-ese, dsp-es) A
definidoEmRelagio A (dsp-es, mdd) A possui(mdd, esc) —> éParte(vl-ese, esc))

Se um valor de escala v/esc é um limite superior de um desempenho de processo
especificado dsp-es definido em relagdo a mdd cuja escala ¢ es, entdo vl-esc deve ser
um valor da escala ese.
(V' vl-esc € Valor de Escala, dpe € Desempenhbo de Processo Especificado, mdd € Medida, esc €
Escala) (limiteSuperiorDeDesempenboDeProcessoEspecificado(vi-esc, dsp-es) A
definidoEmRelagio A (dsp-es, mdd) A possui(mdd, esc) — éParte(vl-ese, esc))

A10. Se uma capacidade de processo ¢pp ¢ estabelecida em relagdo a uma medida wdd e

All.

¢ obtida a partir de uma base/ine de desempenho de processo bi-dsm, entao bl-dsm
deve ser estabelecida para a medida #dd.
(V' oop € Capacidade de Processo, bl-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, mdd € Medida)

(estabelecidalEmRelacio A(cpp, mdd) A obtidaAPartirDe(cpp, bl-dsm) —>
estabelecidaPara(bl-dsm, mdd))

Se uma capacidade de processo ¢p é estabelecida em relacio a medida wdd e ¢é
calculada em relagdo a um desempenho de processo especificado dsp-es, entdo dsp-
es deve ser definido em relacao a #dd.

(Vipp € Capacidade de Processo, dsp-es € Desempenho de Processo Especificado, mdd € Medida)

(estabelecidaEmRelagao A (cpp, mdd) A calculadaEmRelacaoAlpp, dsp-es) —
definidoEmRelagao A (dsp-es, mdd))
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A12. Se uma capacidade de processo ¢pp é estabelecida para um processo de software
padrao estavel psw-est e é obtida a partitr de uma baseline de desempenho de
processo bl-dsm, entido bl-dsm deve ter sido estabelecida para o processo psw-est.

(V' cop € Capacidade de Processo, bil-dsm € Baseline de Desempenho de Processo, psw-est € Processo de
Software Padrio Estavel) (estabelecidaPara(cpp, psw-est) A obtidaAPartirDe(cpp, bi-dsm) —
possuifpnest, bi-dom)

A13. Se uma capacidade de processo ¢pp ¢ estabelecida para um processo de software
padriao estavel psw-est e é calculada em relagdo a um desempenho de processo
especificado dsp-es, entdo dsp-es deve ser um desempenho de processo especificado
para O processo psw-est.

(V' pp € Capacidade de Processo, psn-est € Processo de Software Padrio Estavel, dsp-es € Desempenbo
de Processo Especificado)
(estabelecidaPara(cpp, psw-est) A calenladaEmRelacao A(cpp, dsp-es) —> possui(psw-est, dsp-es))

Al4. Se a capacidade de processo ¢pp caracteriza como capaz o processo de software
psw-ep e ¢pp é calculada em relagdo ao desempenho de processo especificado dsp-es,
entdo psw-¢p atende o desempenho de processo especificado dsp-es.

(V' opp € Capacidade de Processo, dsp-es € Desempenhbo de Processo Especificado, psw-cp € Processo de
Software Capag)
(caracteriza(cpp, psw-cp) A calenladaEmRelagioA(cpp, dsp-es) — atende(psw-cp, dsp-es))

A15. Se um processo de software capaz psw-¢p atende um desempenho de processo
especificado dsp-es e dsp-es pertence ao processo de software psw, entao psw e psw-cp
$A0 O MESMO Processo.

(V psw-¢p € Processo de Software Capaz, dsp-es € Desempenhbo de Processo Especificado, psw € Processo
de Software) (atende(pn-p, dspes) A possuipw, dsp-es) —> (pow-sp = pow)

A24.7.5 Avaliacao da Subontologia de Comportamento de Processos

Na Tabela A2.30 ¢é apresentada a avaliacio da Subontologia de Comportamento de

Processos.
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Tabela A2.30 — Avaliacao da Subontologia de Comportamento de Processos.

Questao de

. Conceito A Relagao Conceito B Axciomas
Competéncia
oct Processo de Software Padrio possui Desempenho de Processo Especificado
Desempenho de Processo Especificado definido em relagio a Medida
. Valor de Escala
Desempenho de Processo Especificado estabelece (limite superior de Desempenho de Processo Especificado)
. Valor de Escala
Desempenho de Processo Especificado estabelece (imite inforior de Desempenho de Processo Especificads)
Desempenho de Processo Especificado definido em relagdo a Medida
Medida possui Escala
c2 A8, A9
¢ Valor de Escala ’
(limite inferior de Desempenho de Processo ¢ parte de Escala
Especificado)
Valor de Escala
(limite superior de Desempenhbo de Processo ¢ parte de Escala
Especificado)
Processo de Software Padrio Estavel possui Baseline de Desempenho de Processo
Baseline de Desempenho de Processo estabelecida para Medida
Baseline de Desempenho de Processo identificada a partir de Analise de Medicio
Andlise de Medi¢ao analisa Medida
Q3 Anilise de Medicao considera Defini¢do Operacional de Medida Al A2

Definigao Operacional de Medida

estabelecida de
acordo com

Objetivo de Medicao

Objetivo de Medi¢ao

¢ supertipo de

Objetivo de Medi¢do de Desempenho
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Tabela A2.30 — Avaliacdo da Subontologia de Comportamento de Processos (continuagao).

Z%Z;Z;”f:ﬂ Conceito A Relagao Conceito B Axiomas
Valor de Escala
Baseline de Desempenho de Processo estabelece (limite inferior de Baseline de Desempenho de
Processo)
Valor de Escala
QC4 Baseline de Desempenho de Processo estabelece (limite superior de Baseline de Desempenho de A6, A7
Processo)
Baseline de Desempenho de Processo estabelecida para Medida
Medida possui Escala
Valor da Escala ¢ parte de Escala
Baseline de Desempenho de Processo identificada a partir de Anilise de Medigao
s Analise de Medic¢io adota Método Analitico A4
Método Analitico ¢ supertipo de Método do Controle Estatistico
Baseline de Desempenho de Processo ¢ deterrmr(liz;da A partr Resultado de Medicio
ocs Baseline de Desempenho de Processo identificada a partir de Anilise de Medigao AS
Andlise de Medi¢ao analisa Resultado de Medi¢ao
Recurso Humano . .
oc7 (responsivel pelo registro da baseline) registra Baseline de Desempenho de Processo
QCs Baseline de Desempenho de Processo possui Contexto de Baseline de Desempenho de
Processo
Baseline de Desempenho de Processo ¢ usada para definir Modelo de Desempenho de Processo
Modelo Preditivo Calibrado ¢ supertipo de Modelo de Desempenho de Processo
Modelo Preditivo Calibrado considera Defini¢do Operacional de Medida
Qe ¢ identificad ti A3
Baseline de Desempenho de Processo clden Cdae a4 partit Analise de Medicio
Anilise de Medigao considera Defini¢do Operacional de Medida
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Tabela A2.30 — Avaliacdo da Subontologia de Comportamento de Processos (continuagao).

Questao de

G Conceito A Relagao Conceito B Abxciomas
Capacidade de Processo ¢ estabelecida para Processo de Software Padrio Estavel
Capacidade de Processo € estabele~c1da em Medida
relacdo a
Capacidade de Processo ¢ obtida a partir de Baseline de Desempenho de Processo A10,
10 Capacidade de Processo calculada em relagdo a Desempenho de Processo Especificado All,
< Processo de Software Padrdo Estavel possui Baseline de Desempenho de Processo Al2,
Processo de Software Padrio ¢ supertipo de Processo de Software Padrio Estavel Al3
Processo de Software Padrio possui Desempenho de Processo Especificado
Baseline de Desempenho de Processo ¢ estabelecida para Medida
Desempenho de Processo Especificado | definido em relagio a Medida
Capacidade de Processo obtida a partir de Baseline de Desempenho de Processo
QCt1 Capacidade de Processo estabeleslda em Medida A10
relagio a
Baseline de Desempenho de Processo estabelecida para Medida
Capacidade de Processo calculada em relacio a Desempenho de Processo Especificado
0C12 Desempenho de Processo Especificado deﬁnids Tm. gelagao a Medida Al
Capacidade de Processo estabeiectda cm Medida
relagio a
. , . Procedimento de Determinacido de
QC13 Capacidade de Processo ¢ determinada por Capacidade de Processo
Procedimento de Determinacido de , ,
0C14 Capacidade de Processo agrega Férmula de Célculo
Processo de Software Padrdo ¢ supertipo de Processo de Software Padrdo Estavel
Processo de Software Padriao Estavel ¢ supertipo de Processo de Software Padrio Capaz
octs Processo de Software Padrio Estavel possui Baseline de Desempenho de Processo
Capacidade de Processo caracteriza Processo de Software Padrio Capaz
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Tabela A2.30 — Avaliacdo da Subontologia de Comportamento de Processos (continuagao).

Z%Z;Z;”f:ﬂ Conceito A Relagao Conceito B Axiomas
Capacidade de Processo caracteriza Processo de Software Padrio Capaz
Capacidade de Processo ¢ Calculadaaem relagao Desempenho de Processo Especificado Al4
oclts Processo de Software Padrio possui Desempenho de Processo Especificado Al5

Processo de Software Padrio

¢ supertipo de

Processo de Software Padrao Estavel

Processo de Software Padrao Estavel

¢ supertipo de

Processo de Software Padrio Capaz
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A24.7.6 Instanciacio da Subontologia de Comportamento de Processos

Na Tabela A2.31

sao apresentadas instancias de cada conceito presente na
Subontologia de Comportamento de Processos. As cores das células da tabela identificam as

ontologias de origem de cada conceito, de acordo com as cores utilizadas na Figura A2.3.

Tabela A2.31 — Instanciagdo da Subontologia de Comportamento de Processos.

Conceito

Exemplo (instincia)

Processo de Software Padrio

Processo de Geréncia de Requisitos da Organizaciao Org

Processo de Software Padrio Estavel

Processo de Geréncia de Requisitos da Organizacio Org

Medida

Taxa de Alteracido dos Requisitos

Baseline de Desempenhbo de Processo | BDP-01
Limite Inferior da Baseline de
0,1
Desempenho
Limite Superior da Baseline de 0.25
Desempenho ’

Contexto de Baseline de Desempenho
de Processo

Primeira baseline de desempenho estabelecida para o
processo de Geréncia de Requisitos, tendo sido o processo
executado em 6 projetos pequenos, cujas equipes foram
compostas pelos mesmos recursos humanos, sob
condi¢oes usuais tendo sido desconsiderados dois pontos
fora dos limites de controle, por caractetizatem situacoes
de ocorréncia excepcional.

Responsdvel pelo Registro da Baseline

Pedro Souza

Desempenho de Processo Especificado

DEP-01

Limite Inferior de Desempenho de
Processo Especificado

0,0

Limite Superior de Desempenhbo de
Processo Especificado

0,25

Procedimento de Determinagcao de

Calcular o indice de capacidade do processo, segundo a
férmula prescrita neste procedimento.
Um indice de capacidade menor ou igual a 1 indica um

Capacidade de Processo . .
processo capaz, enquanto que um indice de capacidade
maior que 1 indica um processo nio capaz.

Cp = (LSh— LIb)/(LSe— Lle)

Onde:
Cp = Indice de Capacidade

Férmmula de Calenlo LSb = Limite Superior da Baseline de Desenmpenhbo
LIb = Limite Inferior da Baseline de Desempenhbo
LSe = Limite Superior da Capacidade Especificada
Lle = Limite Inferior da Capacidade Especificada
Capacidade de Processo CAP-01

Processo de Software Padrio Capazg;

Processo de Geréncia de Requisitos da Organizacao Org
Nota: o processo é capag, pois, aplicando-se o Procedimento de
Determinacio de Capacidade de Processo, o indice de capacidade
obtido pela formula de cdlenlo ¢ 0,6.
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Anexo 3

Reengenharia da Ontologia de Organizacao de
Software

Este anexo descreve a reengenbaria do fragmento da Ontologia de Organizacdo de Software definida em
(VILLEILA, 2004), realizada para adequar o fragmento da ontologia a UFO e permitir sua integracao a
Ontologia de Medigao de Software, conforme descrito no Capitulo 5.

A3.1 Ontologia de Organizagio de Software

A Ontologia de Organizagiao de Software foi originalmente definida por VILLELA
(2004) com o proposito de fornecer um vocabulario comum que pudesse ser utilizado para
representar conhecimento util para desenvolvedores de software sobre as organizagdes
envolvidas em projetos de software.

A defini¢io da Ontologia de Organiza¢io de Software por VILLELA (2004)
evoluiu a Ontologia de Processo de Software definida por FALBO (1998) e se baseou em
pesquisa bibliografica sobre ontologias relacionadas, elaboradas no contexto do projeto
TOVE (TOronto Virtual Enterprise) (FOX et al., 1993; FADEL et al., 1994; GRUNINGER e
FOX, 1994; FOX et al., 1996; FOX e GRUNINGER, 1998), do projeto Enterprise (USCHOLD
et al, 1998) e por COTA (COTA, 2002), em pesquisa bibliografica na area de
Administracao de Empresas (MEGGINSON ez 4/, 1986a, b; CHIAVENATO, 1998) ¢ em
entrevistas com especialistas da mesma area.

A Ontologia de Organizagao de Software foi utilizada como base para a constru¢ao
dos Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizagio (ADSOrg)
(VILLELA, 2004), fornecendo apoio a geréncia do conhecimento nesses ambientes. Os
ADSOrgs foram desenvolvidos no contexto da Estagiao Taba (ROCHA ez 4/, 1990)”.

A Figura A3.1 apresenta o fragmento da Ontologia de Organizac¢do de Software

original necessario ao contexto deste trabalho. Em seguida, seus conceitos sao brevemente

37 A Estacdo Taba é um ambiente de Engenharia de Softwate que possui um conjunto de ferramentas de
apoio a atividades relacionadas a processos de software. F um projeto realizado na COPPE/UFR] desde
1990, envolvendo diversos trabalhos de mestrado e doutorado, cuja aplicabilidade em organizacées de
software tem sido comprovada através de diversas empresas que utilizam os ambientes da Estagio Taba
como apoio as atividades de Engenhatia de Softwate, principalmente no contexto de programas de melhoria

de processos.
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descritos.

-superobjetiva -pré-ohijetiva
Acordo Comercial 0.1 0.x
P—— LB onjetivo [0 |
o.r 0. -suhohjetiv -pis-ohjetivo
Participagao 0.*( a.
- papel - Cliente - Fornecedor T
T 1 1
!
Projeto |-~ , 1.*| Organizagao | 1
- missdo 070 7| Unidade Organizacional [ = 0+ ’
* . - 1.* alocapdo possivel »| Posicéo
— - 0. Equipe o. T__* : £ 0. |
alocagdo equipe Fungéo n=
o emprego 1 %—,—
. 0- Agente
0"l pessoa [0.

alocagdo pessoa

Figura A3.1 - Fragmento da Ontologia de Organizacio de Software definida em (VILLELA, 2004).

Segundo as defini¢oes da Ontologia de Organizagdo de Software, Organizacies sio
grupos de Pessoas trabalhando em conjunto para o cumprimento de uma Missio, sendo
missdo o proposito da organizagao dentro do sistema social ou economico. Organizagdes
podem ser compostas por Unidades Organizacionais, Equipes e Fungoes. Um Agente é uma
especificagao de um perfil necessario em uma organizagao e pode representar um Cargo ou
uma Posicdo. Um cargo especifica atividades, responsabilidades e competéncias desejadas,
bem como as condi¢oes de trabalho oferecidas. Uma posicao especifica atividades,
responsabilidades e competéncias considerando os objetivos de wuma unidade
organizacional e determina a localizagdo de uma pessoa na estrutura organizacional.
Pessoas sio empregadas em um cargo e podem ser alocadas a equipes, que sio
agrupamentos de pessoas com finalidade determinada e, normalmente, por periodo de
tempo determinado. Pessoas também podem ocupar posicdes. Organizagoes, unidades
organizacionais e posi¢coes possuem Objetivos, que sao enunciados escritos sobre os
resultados a serem alcancados em um periodo de tempo determinado. Um objetivo
(Superobjetivo) pode ser composto por outros (Subobjetivos). Objetivos podem, ainda, ser
priorizados para indicar que um objetivo (Pré-objetivo) é mais importante que outro (Pds-
objetivo). Organizagoes tem Participagio em Projetos desempenhando um determinado Papel.
Organizagoes podem, ainda, realizar Acordos Comerciais. Um acordo comercial é um
instrumento que estabelece uma relagdo de negodcio entre duas organizagdes que atuam,

respectivamente, como Formecedor e Cliente.
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A3.2 Reengenharia da Ontologia de Organizacao de Software

Para tornar a apresentagao da reengenharia mais clara, o fragmento da Ontologia de
Organizagdo de Software reprojetado foi dividido em trés partes: Agentes, Recursos
Humanos e Projetos. Vale ressaltar que essa divisao foi realizada apenas para facilitar a
exposi¢ao do conteudo, nao devendo, assim, as partes serem consideradas subontologias. A
descri¢ao da reengenharia de cada parte é realizada a seguir. Nas figuras, as distin¢des de
UFO aparecem como estereétipos dos conceitos apresentados. Quando o esteredtipo de
um conceito ¢ omitido, significa que o conceito possui 0 mesmo estereotipo de seu

supertipo.

a) Agentes

Conforme mencionado no Capitulo 3 desta tese, de acordo com a UFO, agentes
sao capazes de realizar agoes com alguma intenc¢ao. Analisando-se o fragmento da versiao
original da Ontologia de Organizagao de Software (Figura A3.1), é possivel perceber que o
conceito Agente presente nessa versio niao tem a concepgao de agente segundo a UFO.
Por ser uma generalizagdo de Posicao e Funcao, sua concepgao é, na verdade, de uma
descri¢do normativa que descreve papéis sociais no contexto da organizagao. Sendo assim,
o termo Agente da versio original foi alterado para Perfil, como mostram as figuras A3.2 e
A3.3.

Por outro lado, seguindo a conceituagdo de UFO para agentes, tem-se que
organizagoes, unidades organizacionais e equipes sao agentes sociais, enquanto pessoas sao
agentes fisicos. Além disso, agentes possuem intengdes que sao expressas por objetivos.
Assim, na nova versao da Ontologia de Organizacdo de Software foi inserido o conceito de
Intengio, sendo uma inten¢do o propédsito pelo qual agdes sio planejadas e realizadas e
Objetivo o conteido proposicional de uma intengdo. A intengdo principal de um agente
social é a sua Missao. A percep¢ao de que equipe é um agente conduz a conceituagao de que
equipes tém também intengdes e objetivos. Por outro lado, a percep¢io de que uma
posicdo é uma descricdo normativa revela que nao faz sentido ter objetivos a ela
associados.

Na versao original da Ontologia de Organiza¢ao de Software, uma organizagao esta
definida como “um grupo organizado de pessoas que trabalham juntas para o cumprimento
de uma missao”. Contudo, segundo a UFO, pessoas sdo tipos e existem
independentemente de organizag¢oes. De fato, pessoas passam a desempenhar o papel de

Recurso Humano de uma organizagao quando sao nela empregadas. Assim, uma Organizagao é
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melhor caracterizada como um agente social que emprega recursos humanos para
realizarem ag¢oes visando o alcance de seus objetivos.

Organizagoes podem ser divididas em unidades organizacionais. Uma Unidade
Onganizacional pode ser definida como um agrupamento de recursos humanos (os recursos
humanos nela lotados), objetivos e intengoes, estabelecido de acordo com a
homogeneidade de conteudo e alinhamento aos objetivos da organizagao. De maneira
analoga, uma Eguipe ¢ um agrupamento de recursos humanos estabelecido com uma
determinada finalidade.

Na versao original da Ontologia de Organizagdao de Software, um objetivo podia ser
exclusivamente de uma (e apenas uma) organiza¢ao ou unidade organizacional. Ao analisar
essa relagao a luz de UFO, percebeu-se que as restricoes de unicidade e exclusividade nao
permitiam 2 ontologia original contemplar algumas situacées. E possivel, por exemplo, que
uma organiza¢ao tenha o objetivo de “reduzir a taxa de defeitos dos produtos em 10%” e,
caso essa organiza¢ao possua unidades organizacionais, que esse objetivo seja também um
objetivo de algumas de suas (ou de todas) unidades. Sendo assim, as restricoes de
exclusividade e unicidade foram eliminadas. Na versio atual, apesar de uma inten¢ao ser
inerente a apenas um agente, ¢ possivel ter intenc¢Oes distintas cujos objetivos sejam os
mesmos, ou seja, um mesmo objetivo pode ser o conteddo proposicional de intengdes de
diferentes agentes.

Voltando a discussio para o conceito de equipe, com as novas concepgoes
adotadas, chegou-se a conclusio de que o modelo original nao estava adequado ao
estabelecer que equipes sio parte de organizacdes e podem ser alocadas a projetos. Na
nova visao, uma equipe pode ser estabelecida para cumprir uma finalidade no contexto de
um projeto, de uma organizagio ou de uma unidade organizacional, sendo,
respectivamente, uma Eqguipe de Projeto (por exemplo, a equipe de desenvolvimento de um
projeto de software), uma Egquipe Organizacional (por exemplo, a equipe de garantia da
qualidade de uma organizacao) ou uma Equipe de Unidade Organizacional (por exemplo, a
equipe de garantia da qualidade de uma unidade organizacional especifica).

A Figura A3.2 apresenta o fragmento da nova versio da Ontologia de Organizagao

de Software que trata os conceitos da parte Agentes.
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Figura A3.2 - Fragmento da nova versao da Ontologia de Organizagao de Software que trata de Agentes.

b)  Recursos Humanos

Conforme anteriormente mencionado, pessoas desempenham o papel de recurso
humano de uma organizacao quando sio nela empregadas. A relagio de ‘emprego’ entre
Organizacao e Recurso Humano ¢, segundo UFO, uma relacao material® e, portanto, ha
um relator universal (Emprego) cujas instancias sao individuos capazes de conectar instancias
dessas duas entidades. Esse relator esta diretamente relacionado com o registro dos eventos
relativos ao emprego de uma pessoa em uma organizagao e tem como propriedades, dentre
outras, as datas de inicio e fim do emprego. Esse relator possui, ainda, uma relagdio com
cargo, indicando que um recurso humano ocupa um cargo quando empregado em uma
organizag¢ao (por exemplo, um recurso humano empregado no cargo de analista de
sistemas em uma organizac¢ao).

Situagoes analogas ocorrem com as demais relacdes do papel recurso humano, a
saber: Alocacio Equipe, Ocupagio e Lotacao. A primeira registra a ocorréncia do evento de
alocagao de um recurso humano a uma equipe, onde ele desempenha um Pape/ Recurso
Humano (por exemplo, um recurso humano alocado como gerente de projeto na equipe de
um projeto). A segunda refere-se ao evento de ocupagdo de uma posi¢ao por um recurso
humano (por exemplo, um recurso humano que ocupa a posicao de diretor da unidade de
desenvolvimento de sistemas). Por fim, o relator Lotagdo registra o evento de lotagao de um
recurso humano em uma unidade organizacional (um recurso humano lotado na unidade

de desenvolvimento de sistemas).

3 Relagoes materiais possuem estrutura material por elas proprias e as entidades por elas conectadas sio

mediadas por individuos chamados relators (GUIZZARDI, 2005).
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Cargo, Papel Recurso Humano e Posigao sao descrigdes de perfis necessarios para
atuagdo em contextos especificos, conforme descrito acima e sdo, portanto, descricdes
normativas.

A criagdo dos relators Emprego, Alocagio Equipe, Lotacio e Ocupacio é uma
alteragdo realizada na Ontologia de Organizagao de Software, orientada por UFO, que
merece destaque. Esses conceitos foram adicionados ao modelo, pois nao apenas conectam
outras entidades, mas também definem um conjunto de caracteristicas proprias dos
relacionamentos e nao das entidades que sio conectadas por eles, permitindo, assim, maior
cobertura dos aspectos do mundo real, tal como a percep¢ao de que todos esses relators
registram eventos e, por conseguinte, tém propriedades temporais relacionadas. Assim,
Emprego, Alocacio Equipe, Lotagdo e Ocupagdo ocorrem em um Intervalo de Tempo, cujo
inicio e fim sdo delimitados por Instantes. Os conceitos Intervalo de Tempo e Instante sao
conceitos utilizados diretamente de UFO, ou seja, ndo sio conceitos da Ontologia de
Organizagao de Software, embora sejam utilizados por ela.

De uma maneira geral, um relator pode ser visto como uma representagao estatica de
um evento. Por exemplo, um emprego, apesar de ser representado estaticamente,
fundamentalmente trata de um evento que possui inicio e fim e que envolve um recurso
humano ocupando um cargo em uma organiza¢ao. A nao representagao de Emprego como
um conceito na versao original da Ontologia de Organizagao de Software nio permite a
identificacao de informagdes cruciais como, por exemplo, quando o emprego foi iniciado e
quando foi encerrado. Além disso, na Ontologia de Organizacao de Software original uma
pessoa ocupa apenas um cargo e, na verdade, o que se tem ¢ que um emprego ¢ para
ocupar um cargo, mas um recurso humano pode ocupar varios cargos, uma vez que pode
ter varios empregos, conforme modelado na nova versao da Ontologia de Organizacio de
Software.

Reflexdao analoga pode ser realizada para Alocac¢ao Equipe, Lotagao e Ocupagio.
Uma vez que sdo relators que representam eventos estaticamente, esses conceitos possuem,
no minimo, inicio e fim. Além disso, é possivel identificar que uma aloca¢do equipe
envolve um recurso humano desempenhando um papel recurso humano em uma equipe, o
que permite que um mesmo recurso humano seja alocado em papéis diferentes em uma
mesma equipe (por exemplo, um recurso humano pode assumir os papéis de projetista e
programador em uma mesma equipe de projeto). Na Ontologia de Organizacio de
Software original, uma pessoa é alocada a uma equipe sem identificar o papel por ela

desempenhado, nao sendo possivel, assim, identificar quais sao as fungdes e
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responsabilidades especificas dessa pessoa no contexto da equipe, nem tao pouco alocar
uma mesma pessoa em papéis distintos em uma mesma equipe.

Ainda no contexto da parte Recursos Humanos, na Ontologia de Organizagao de
Software original, posicdes podiam ser definidas apenas por unidades organizacionais. Na
versao atual, organizacGes também definem posi¢oes, uma vez que é possivel a definicao de
posi¢des em uma organizagdo e ndo apenas em suas unidades organizacionais. Por
exemplo, um recurso humano empregado no cargo de analista de sistemas em uma
organiza¢ao pode ocupar a posi¢ao de gerente de portfélio de projetos nessa organizacao.

A Figura A3.3 apresenta o fragmento da nova versao da Ontologia de Organizagao

de Software que trata os conceitos relacionados a atua¢ao dos recursos humanos.
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fff < define

o define

]
<=nottative description subkind==
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==relator=» ==relator== realiza
Emprego Teeme—ea Ll ,ifef'!zi == 7T Ocupacéo
0.* ;‘me"‘am“” : 0. eralators= | <=mediation=>
otupa ==role== 1 0% | Lotagho
Recurso Humano warticipa de
acarre em * =«mediation== 0=
v 1 |1.* 0.
paricipa de|

==mediation== _ .-
0.° g--~ EIEEIH"E [Ely)

¢ para

[ <ereiator- 1 - dpossui o | =<sovial swentkin-»
0.7 Al d0 Equipe Equipe

T ==mediation==
nnnrrve em/ "

< possui

: - - inicio
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possui P> 0.7

¢ subintervalo de

Figura A3.3 - Fragmento da nova versao da Ontologia de Organizagao de Software que trata da parte

Recursos Humanos.

¢) Projetos

Na nova versao da Ontologia de Organizagao de Software, um Prygjeto ¢ um objeto
social temporario que envolve duas ou mais partes e ¢ realizado para alcangar determinados
objetivos. Além disso, um projeto baseia-se em intengdes.

Na versao original da de Software, projetos sio empreendimentos realizados por
organizagoes, tendo sido a participagao das organizagdes em projetos representada pela
relagio Participacdo, que possui a propriedade ‘papel’ para indicar qual o tipo da
participagao. Além disso, ha o conceito de Acordo Comercial para tratar a relagao cliente-

fornecedor entre duas organizagdes (conforme apresentado no modelo da Figura A3.1).
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O modelo proposto na versio original da Ontologia de Organiza¢iao de Software
apresenta diversos problemas. Primeiro, admite-se que um projeto tenha apenas uma
participagdao, o que nao parece adequado a realidade. Projetos tipicamente envolvem pelo
menos duas partes, desempenhando papéis diferentes. Segundo, o modelo ¢ omisso em
relagdo a participa¢ao de uma mesma organizagio de maneiras diferentes em um projeto.
Pode uma mesma organizagao participar desempenhando papéis diferentes? Terceiro, pelo
modelo da Figura A3.1, apenas organizagoes participam de projetos, nio sendo possivel
representar situagdes em que uma pessoa fisica contrata (ou é contratada para desenvolver)
um projeto, nem situacdes em que uma unidade organizacional contrata ou ¢ contratada no
contexto de um projeto. Quarto, ndo ha nenhuma relacdo entre projetos e acordos de
negoécio, sendo que os acordos de negbcio tém dois tipos de papéis definidos a priori,
Cliente e Fornecedor, e que nao parecem ter relagio com os papéis definidos nas
participagoes. Por fim, o modelo estabelece que um acordo comercial envolve exatamente
duas organizacdes, o que também ndo parece ser adequado a realidade, uma vez que ¢
possivel que sejam estabelecidos acordos entre mais de duas organizagoes.

Tentando solucionar esses problemas, na nova versao da Ontologia de Organizacio
de Software, a participagdo em projetos e os acordos comerciais foram tratados pela
introducdo dos conceitos Parte e Contrato. Parte é uma forma de atuacao em projetos que
pode ser desempenhada por organizag¢oes, unidades organizacionais ou pessoas. Um
Contrato ¢ um acordo estabelecido entre partes. Quando um contrato é de carater
comercial, tem-se um Contrato Comerdal.

Analisando-se o conceito Parte a luz de UFO, pode-se dizer que ¢ um papel que
pode ser desempenhado por tipos diferentes e disjuntos, ou seja, é um role mixin. Segundo
GUIZZARDI (2005), modelar conceitualmente situagdes como essa tem sido um
problema recorrente na literatura. A Figura A3.4 apresenta dois modelos ontologicamente
incorretos que poderiam ser propostos, caso distingdes ontoldgicas importantes da UFO

nao sejam levadas em conta.

| Organizagin | | Unidade Organizacional | | Pessoa |
Parte

A

| Organizagao | | Unidade Organizacional | | Pessoa | Parte
@) — (b)

Fig. A3.4 - Modelos ontologicamente incorretos.
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Na Figura A3.4(a), o papel Parte ¢ definido como um supertipo de Organizagao,
Unidade Organizacional e Pessoa. Ontologicamente esse modelo esta incorreto, pois define
que toda instancia de Organiza¢iao, Unidade Organizacional e Pessoa é necessariamente
uma instancia de Parte, o que ndao ocorre no mundo real, uma vez que uma pessoa ainda ¢é
uma pessoa mesmo que ela nao seja uma parte. O mesmo vale para uma organizagao e uma
unidade organizacional.

Na Figura A3.4(b), o papel Parte é definido como subtipo de Organizagio, Unidade
Organizacional e Pessoa. Ontologicamente esse modelo também esta incorreto, pois indica
que Parte possui principios de identidade comuns a Organiza¢ao, Unidade Organizacional
e Pessoa, o que nao ocorre no mundo real, uma vez que nao ¢ possivel que uma parte seja
40 mesmo tempo uma organiza¢ao, uma unidade organizacional e uma pessoa.

Para solucionar esse problema, GUIZZARDI (2005) propde o pattern ilustrado na
Figura A3.5.

==role mixin== R
[

1.*
==kind== ? =<kind==
D E

T T

==role== ==role==

B C

Figura A3.5 - Pattern para modelar papéis com tipos multiplos e disjuntos (GUIZZARDI, 2005).

Utilizando-se esse pattern para modelar o conceito de Parte na Ontologia de
Organizacao de Software, Parte é um role mixin e, portanto, ndo tem instancias diretas e
inclui diferentes tipos de papéis: Parte Organizagio, Parte Unidade Organizacional e Parte Pessoa.
Esses papéis sdao disjuntos e tém instancias diretas. Por exemplo, a organizagao O pode ser
instancia de Parte Organizagdo, o que significa que, em determinado momento, O
desempenha o papel de Parte Organizacao. Organizacao, Unidade Organizacional e Pessoa
sao os substanciais sortais que fornecem os principios de identidade das instancias de Parte
Organizagao, Parte Unidade Organizacional e Parte Pessoa, respectivamente. O tipo do
qual Parte ¢ relacionalmente dependente é Projeto, uma vez que ser uma parte ¢ um papel
que uma organizag¢ao, unidade organizacional ou pessoa pode desempenhar em um projeto.

Para resolver o problema dos papéis em acordos comerciais e papéis em
participagdes em projetos, introduziu-se o conceito de T7po de Pape/ Parte que, como o
proprio nome aponta, identifica o papel que uma dada parte desempenha. Tipo de Papel
Parte é um universal de mais alta ordem e, com isso, tem como instancias universais de

primeira ordem como, por exemplo, Cliente, Fornecedor e Parceiro. A unicidade de Parte
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em relacdo a Projeto e a Tipo de Papel Parte permite a participagao de um mesmo agente
(uma organizagao, uma unidade organizacional ou uma pessoa) como partes diferentes em
um mesmo projeto. Ou seja, se uma organizacao A é parte o quando desempenha o papel
de parte organizaciao com o tipo de papel parte pp7 no projeto prj1 e a mesma organizagao
¢ parte B quando desempenha o papel de parte organizagdo com tipo de papel parte pp7 no
projeto pr2, entdo a # B, mesmo sendo a mesma organizacio com o mesmo tipo de papel
parte. E ainda: se uma organizacio A ¢é parte o quando desempenha o papel de parte
organizagdo com tipo de papel parte pp7 no projeto prjl e a mesma organizacao ¢é parte 3
quando desempenha o papel de parte organizacio com tipo de papel parte pp2 no projeto
pr7l, entdo o # B, mesmo sendo a mesma organizac¢ao e 0 mesmo projeto.

Para resolver os problemas relacionados as cardinalidades definidas na versao
original da Ontologia de Organizacio de Software, que permitem que apenas uma
organiza¢ao participe de um projeto e, além disso, estabelecem que um acordo comercial
envolve exatamente duas organiza¢des, na nova versao da ontologia estabeleceu-se que um
projeto (e, consequentemente, um contrato) tem pelo menos duas partes.

A Figura A3.6 apresenta o fragmento da nova versio da Ontologia de Organizagao

de Software que trata os conceitos relacionados aos projetos.

1 <<catagonys=
A possui Agente

1.2 do-Jor

i ==categany== ==category==

conteddo propasicional de W) —<intention Universale= Agento Sovial Agonte Fision
- Intengéo il A
-superobjetiva N 1 !
0= ==50cial agent kind== ==physical agent kind==
m A Unidade Organizacional Pessoa
==goal universal== n
-sUbobjetivo Ohjetivo baseia-se em
-pdg-objetiva 1.7

“=rglg==
Parte Pessoa

z=zrole=»
Parte Unidade Organizacional

«=polgs=
Parte Organizagao

-pré-ohjetiva

A

deve alcangar

o 0.*
==g0cial object kings= | 1 2 — curnpre P
Projeto I N ==rale mixin=»
— ' Parte | 0.x
! *

. ==high order universal==
==mediation==  1.*| ==rgjator=> ==mediation=» Tino Panel Parte
possui Contrato A participa de

AN

Contrato Comercial

Figura A3.6 - Fragmento da nova versao da Ontologia de Organizagao de Software que trata da parte

Projetos.

Durante a reengenharia da Ontologia de Organizacao de Software, varias restrigoes

que nao puderam ser explicitamente capturadas pelos modelos foram identificadas, tendo

310



sido necessaria a definicio de axiomas para torna-las explicitas. Os axiomas definidos sao

apresentados a seguir.

Al.Se um recurso humano 7} esta empregado no emprego ep em uma organizagao org
em um cargo ¢y, entao ¢y deve ser um cargo definido por ozg.
(V'rb € RecursoHumano, crg € Cargo, org € Organizagao, emp € Emprego)

(realiza(org, emp) A ocupa(rh, emp) A éPara(emp, crg) — define(org, crg))

A2. Se um recurso humano 75 participa de uma lotagao /¢ que ocorre em um intervalo
de tempo i1 e é realizada pela unidade organizacional #-o7z que é parte da
organizagao org, entao rh deve estar empregado em um emprego exzp em org em um
intervalo de tempo 722 e it1 tem de estar contido em 7#2.

(V' rbh € RecursoHumano, lot€ 1 otacao, w-org € Unidade Organizacional, org € Organizagao, it1 € Intervalo de
Tempo) (participaDe(rh, lot) A realiza(n-org, lot) A éParteDe(u-org, org) A ocorreEm(lot, it1) = (F emp €
Emprego, it2 € Intervalo de Tempo) (realiza(org, emp) A ocupa(rh, emp) A ocorreEm(emp, it2) A
éSubintervaloDe(it1, i12)))

A3.Se um recurso humano 7/ tem uma ocupagao g que ocorre em um intervalo de
tempo 71 e envolve uma posicao ps¢ definida pela organizagao org, entio 7h deve
estar empregado em um emprego esp em org em um intervalo de tempo 22 e it1
tem de estar contido em 722.

(V'rb € RecursoHumano, ogpe Ocupagio, ps¢€ Posicao, org € Organizagao, it1 € Intervalo de Tempo)

(tem(1h, 0cp) A envolve(och, pse) A define(org, psg) A ocorreEm(ogp, it1) —> (T emp € Emprego, #t2 € Intervalo de
Tempo) (realiza(org, emp) A ocupa(rh, emp) A ocorreEm(emp, it2) A éSubintervaloDe(itl, it2)))

A4. Se um recurso humano 75 tem uma ocupagao ogp que ocorre em um intervalo de
tempo /#1 e envolve uma posicao ps¢ definida pela unidade organizacional #-o7z que
¢ parte da organizagao org, entdo b deve estar empregado em um emprego ezzp em
org em um intervalo de tempo 72 e 71 tem de estar contido em 7£2.

(V' rb € RecursoHumano, ocpe Ocupagio, ps¢e Posicao, org € Organizacao, it1 € Intervalo de Tempo)

(tem(rh, ocp) A envolve(ocp, psg) A define(n-org, psg) A éParteDe(u-org, org) A ocorreEm(ocp, itl) —>
(3 emp € Emprego, it2 € Intervalo de Tempo) (realiza(org, emp) A ocupa(rh, emp) A ocorveEn(emp, it2) A
éSubintervaloDe(it1, it2)))
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AS5.Se um recurso humano 7 participa de uma alocagao equipe al-egp da equipe egp da
organizagdo org em um intervalo de tempo 77, entdo 7h deve estar empregado em
um emprego exzp em o7g em um intervalo de tempo 72 e it1 tem de estar contido em
2.

(V'rh € RecursoHumano, al-eqpe Alocagio Equipe, eqp € Equipe, org € Organizagio, it1 €
Intervalo de Tempo) (possui(org, eqp) A possui(egp, al-eqp) A participaDe(rh, al-eqp) A ocorreEm(al-eqp,
it1) = (Femp € Emprego, it2 € Intervalo de Tempo) (realiza(org, emp) A ocupa(rh, emp) A
ocorreEm(emp, it2) A éSubintervaloDe(it1, i£2)))

A6. Se um recurso humano 7 participa de uma alocacdo equipe al-¢gp da equipe egp da
unidade organizacional #-org que é parte da organizagdo o7g em um intervalo de
tempo ##1, entdo rh deve estar empregado em um emprego ezp em o7g em um
intervalo de tempo /2 e 71 tem de estar contido em 7£2.

(V'rh € RecursoHumano, al-eqpe Alocagio Equipe, eqp € Equipe, org € Organizagio, itl €
Intervalo de Tempo) (éParteDe(u-org, 0rg) A possui(u-org, eqp) A possuileqp, al-eqp) A participaDe(rh,
al-eqp) A ocorreEm(al-eqp, it1) — (F emp € Emprego, it2 € Intervalo de Tempo) (realiza(org, emp) A
ocupa(rh, emp) A ocorreEm(emp, it2) A éSubintervaloDe(it1, i12)))

A7.Se uma equipe ¢gp possui uma alocagao equipe al-egp para o papel recurso humano
prh, entdo prh deve ser um papel recurso humano de egp.

(V' eqp € Equipe, al-eqpe Alocacao Equipe, prh € Papel RecursoHumano)
(possui(eqp, al-eqp) A éPara(al-epq, prh) —> possuilegp, prh))

A8.Se um projeto prj possui um contrato ¢zt ¢ se baseia em uma intengao it que ¢é
inerente a um agente agn, entdo agn deve desempenhar o papel de uma parte que
participa de ¢nz.

(V' prj € Projeto, cnt € Contrato, int € Intengio, agn € Agente)
(possui(pry, ent) A baseia_seEm(pr), int) A possui(agn, int) —

(3 prt € Parte) ( participaDe(prt, cnt) A subTipoDe(prtagn)))

A9.Se um projeto prj deve alcangar um objetivo o0/, entao deve haver uma intengao it
na qual pr7j é baseado e da qual 0/ é contetdo proposicional.
(V' prj € Projeto, obj € Objetivo)
(deveAleancar(pr, obj) — (T int € Intengio) (baseia_seEm (brj, int) A contesidoProposicionalDe(oly, int))
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Anexo 4

Instrumento para Avaliagao de Bases de Medidas
Considerando Adequagao ao Controle Estatistico de
Processos

Este anexo apresenta na integra o Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas Considerando
Adeguagao ao Controle Estatistico de Processos (LABM) descrito no Capitulo 6. "Também é apresentada
uma forma alternativa a ntilizagdao de Fuzgy para determinar a adequagao de nma base de medidas avaliada

pelo instrumento.

A4.1 Visao Geral

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

A Figura A4.1 mostra uma visao geral do instrumento.

Plano _—
Itens para avaliagdo

de Estrutura daBase de Medidas Dados
Medigdo Medidas Coletados
l ! Avaliagdo dos itens
Requisitos para aplicagdo no Controle Estatistico de Processos considerando os
requisitos
¥ l Y l l —
Resultado da avaliagdo
Atende Atende Atende At?nde Nao Atende de cada requisito
Larg t Razo I t Precariamente l
b
Acbes para Recomendagdes de N
Adequacio Medigdo de Software Acdes

Diagndstico
Diagnaéstico de Avaliacdo

Figura A4.2 — Visdo geral do IABM.
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Cada item considerado pelo instrumento ¢ submetido a avaliagao considerando-se
um conjunto de requisitos. A avaliacao de cada item segundo cada requisito pode produzir
um dos seguintes resultados:

(i) Atende: o item satisfaz totalmente o requisito e nenhuma agdo de alteracio do

item avaliado é necessaria em relag¢ao ao requisito considerado.

(iz) Atende Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende precariamente: o item nao
satisfaz o requisito, mas ¢é possivel realizar agoes que irao adequa-lo a fim de
satisfazer o requisito em questdo e, consequentemente, permitir sua utiliza¢ao
no controle estatistico de processos. O grau de atendimento do item ao
requisito  (Largamente, ~Razgoavelmente ou  Precariamente) esta diretamente
relacionado com o esfor¢o necessario para realizar as agoes que levarao o item
a atender o requisito em questao. Quanto mais esfor¢o, menor o grau de
atendimento.

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

De acordo com o resultado da avaliagio de cada requisito, acdes sao sugeridas.
Quando o resultado da avaliacio de um requisito ¢é Atende Largamente, Atende Razoavelmente
ou Atende Precariamente, sao sugeridas Acdes para Adequagio. Essas acdes sdo orientagdes
providas a organiza¢ao que visam a realizacdo de corre¢Oes que permitam a utilizagao do
item avaliado no controle estatistico de processos.

Quando o resultado da avaliagdo de um requisito é Nao Atende, nao ha agoes de
adequacdo possiveis e o item deve ser descartado da utilizagdo no controle estatistico de
processos. Nesse caso, a organizagao pode ser orientada sobre como ¢é possivel atender ao
referido requisito através de Recomendacies de Medicao contidas no Conjunto de Recomendagies
para Medigio de Software, outro componente da estratégia proposta nesta tese, descrito no
Capitulo 7. Vale destacar que as Recomendagoes de Medigio também podem ser associadas as
Agbes para Adequagio como fonte de conhecimento para realizagao destas.

Os resultados da avaliagio de uma base de medidas sao registrados em um
documento denominado Diagndstico de Avaliacao, que inclui, além da avaliagdo detalhada de
cada item, sugestoes das acoes de adequagdao possiveis e o grau de adequagao da base de

medidas como um todo ao controle estatistico de processos, dado em percentual.
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Nas proximas subsec¢Oes sio apresentados os checklists do IABM, as descri¢oes dos
requisitos neles contidos, as instru¢Ges para avaliacio de cada requisito e as agdes de

adequagcao identificadas.

A4.2 Checklists e Descrigiao dos Requisitos do IABM

Conforme dito anteriormente, a avaliagdo dos itens considerados pelo IABM ¢
realizada através da aplicagdo de checklists que contém os requisitos necessarios para que
um item seja utilizado no controle estatistico de processos. A seguir, esses checklists sao

apresentados, bem como a descri¢ao de cada requisito que os compoe.

A4.2.1 Requisitos para Avaliagdo do Plano de Medigao

Na Figura A4.2 é apresentado o checklist para avaliagdo do Plano de Medigao. Esse

checklist ¢ composto por um unico requisito, decomposto em quatro sub-requisitos.

Avaliagdo do Plano de Medigdo considerando Adequacgédo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:
Data da Avaliagdo:

Avaliador:

Item: Plano de Medigao

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar.

Requisitos Avaliagdao

1. O Plano de Medigdo da Organizagdo encontra-se alinhado aos objetivos da
organizagdo.

()A ()AL | ( )AR [ ( )AP | ( )NA | ( ) NFPA

1.1 Os objetivos de negdcio da organizagdo relevantes a medigdo estdo
registrados no Plano de Medigdo.

()A ()AL | ( )AR | ( )AP [ ( )NA | ( ) NFPA

1.2 Os objetivos de medigéo estdo registrados no Plano de Medigéo e
corretamente associados aos objetivos de negécio da organizagdo.

()A ()AL | ( )AR | ( )AP [ ( )NA | ( ) NFPA

1.3 As necessidades de informagdo para monitoramento dos objetivos de medigao (A
estdo identificadas.

()AL | ( )AR [ ( )AP | ( )NA | ( ) NFPA

1.4 As medidas capazes de fornecer as informagdes necessarias ao

monitoramento dos objetivos de medigdo estdo identificadas e devidamente ()A ()AL [ ( )AR | ( )AP | ( )NA [ ( ) NFPA

associadas.

Figura A4.2 - Checklist para avaliagao do Plano de Medigao.

Conforme mostra a Figura A4.2, a avaliagdo do Plano de Medi¢ao considera o
seguinte requisito:
PM-R1. O Plano de Medicio da Organizagio encontra-se alinhado aos objetivos da organizacao.
O Plano de Medi¢ao da Organizacio deve possuir alinhamento com os objetivos
estabelecidos pelo Planejamento Estratégico da organiza¢do, uma vez que as
medidas coletadas devem fornecer os dados que permitirao avaliar o alcance a esses

objetivos. Este requisito é composto por quatro sub-requisitos:
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PM.R1.1. Os objetivos de negoécio da organizacao relevantes a medi¢ao estao

registrados no Plano de Medigao.

PM.R1.2. Os objetivos de medi¢do estio registrados no Plano de Medicio e

corretamente associados aos objetivos de negdcio da organizagao.

PM.R1.3. As necessidades de informagao para monitoramento dos objetivos

de medicio estdo identificadas.

PM.R1.4. As medidas capazes de fornecer as informagdes necessarias ao

monitoramento dos objetivos de medi¢ao estao identificadas e devidamente

associadas.

A4.2.2 Requisitos para Avaliagdo da Estrutura da Base de Medidas

Na Figura A4.3 ¢é apresentado o checklist para avaliacio da estrutura da base de

medidas.

Avaliagdo da Base de Medidas considerando sua Adequacgdo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:
Data da Avaliagdo:

Avaliador:

Item: Estrutura da Base de Medidas

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende,

NFPA = N&o foi possivel avaliar

Requisitos Avaliagdo
1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as YA ( )AL ()AR| ()aAP ) NA ) NFPA
medidas sejam integradas aos processos e atividades da organizagdo.
1.1 A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as
medidas definidas aos processos e atividades da organizagdo nos quais )A ()AL ( )AR | ( )AP ) NA ) NFPA
a medigdo deve ser realizada.
1.2 A base de medidas é Unica ou composta por diversas fontes
corretamente integradas. )A ()AL ()AR | () AP ) NA ) NFPA
2. Os projetos sdo caracterizados satisfatoriamente. YA ()AL ( )AR | ( )AP ) NA ) NFPA
3. Um mecanismo de identificagdo de similaridade entre projetos é )A ( )AL ()AR | ( )aAP ) NA ) NFPA
estabelecido.
4. E possivel identificar a vers&o dos processos executados nos projetos. )A ()AL ( )AR | ( )AP ) NA ) NFPA
5. E possivel armazenar e recuperar as informagdes de contexto das medidas YA ( )AL ()AR| ()aAP ) NA ) NFPA
coletadas.
Para cada medida coletada, é possivel armazenar e recuperar:
5.1 Momento da medigdo (processo e atividade nos quais a medig&o foi
realizada) )A ()AL ( )AR | ()AP ) NA ) NFPA
5.2 CondigGes da medigao (dados relevantes sobre a execugdo do
processo ou projeto no momento da coleta da medida). ) A ()AL ()AR| () AP ) NA ) NFPA
5.3 Executor da medigdo. YA ()AL ( )AR | ( )AP ) NA ) NFPA
5.4 Projeto no qual a medida foi coletada. YA ()AL ( )AR | ( )AP ) NA ) NFPA
5.5 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada. )A ()AL ( )AR | ( )AP ) NA ) NFPA

Figura A4.3 - Checklist para avaliagio da estrutura da base de medidas.
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Conforme mostra a Figura A4.3, a avaliagdo da estrutura da base de medidas

considera os seguintes requisitos:

EB-RT.

A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as medidas sejam integradas aos
processos e atividades da organizacao.
A estrutura da base de medidas deve permitir que as medidas definidas sejam
relacionadas aos processos e atividades da organizagao, nos quais sua coleta deve
ser realizada. Além disso, é desejavel que a base de medidas seja inica. Porém, caso
a base de medidas seja composta por diferentes fontes, do mesmo tipo ou nao
(bancos de dados, planilhas, arquivos etc.), é necessario que haja integracao entre
essas fontes bem como entre as medidas e os processos e atividades nos quais a
medi¢ao deve ser realizada. Este requisito é composto por dois sub-requisitos:
EB-R1.1. A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as
medidas definidas aos processos e atividades da organizacio nos quais a
medicio deve ser realizada.
EB-R1.2. A base de medidas ¢ unica ou composta por diversas fontes

corretamente integradas.

EB-R2. Os projetos sio caracterizados satisfatoriamente.

EB-R3.

Os projetos da organizacdo devem ser caracterizados para permitir a identificagao
de projetos cujos dados coletados para as medidas possam ser analisados em
conjunto ou sejam passiveis de comparagdes entre si. Uma caracterizagio ¢
considerada satisfatéria quando os subconjuntos formados pelos projetos que
possuem o mesmo petfil, ou seja, cujos critérios de caracterizacio possuem 0s
mesmos valores, sio homogéneos. Exemplos de critérios para caracterizar projetos
sao: dominio do software, tipo de software, tecnologias envolvidas, restricdes

estabelecidas etc.

Uz mecanismo de identificacao de similaridade entre projetos ¢ estabelecido.

Considerando-se os critérios de caracterizagao definidos, deve ser estabelecido um
mecanismo que permita selecionar projetos similares. Considerando-se os critérios
de caracterizagao definidos, deve ser estabelecido um mecanismo que permita
selecionar projetos similares. Sio exemplos de mecanismos desse tipo: (7) projetos
sao similares quando os valores atribuidos a todos os critérios de caracteriza¢ao sao

iguals entre os projetos; (i) projetos sao similares quando os valores atribuidos a
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pelo menos um dos critérios de caracterizagdo siao iguais entre os projetos; e (i)
projetos sio similares quando os valores atribuidos a alguns dos critérios de
caracteriza¢ao (determinados de acordo com o contexto de utilizagio dos projetos
similares) sdo iguais entre os projetos. O mecanismo de identificacao de projetos
similares é considerado satisfatério quando os grupos formados por dados de
projetos similares sio homogéneos e quando, considerando diversos projetos
desenvolvidos, é possivel obter projetos similares. Nao é viavel, por exemplo, uma
organiza¢ao que desenvolve projetos com apenas pequenas particularidades que os
diferenciam, estabelecer mecanismos muito rigidos que sé considerem projetos
similares aqueles que possuem exatamente os mesmos valores para todos os

critérios de caracterizacio.

EB-R4. E possivel identificar a versio dos processos executados nos projetos.
Para verificar se os dados referentes a um processo submetido ao controle
estatistico dizem respeito a execu¢oes de uma mesma definicao daquele processo, é
necessario que seja possivel identificar a versio dos processos executados nos
projetos da organizagao. Um processo possui entradas, saidas, papéis, ferramentas e
uma sequéncia de atividades bem definidas. Alteragdes nesses componentes
caracterizam alteragoes na definicdo do processo e, consequentemente, novas

versoes.

EB-RS5. E possivel armazenar ¢ recuperar as informagdes de contexto das medidas coletadas.

A estrutura da base de medidas deve permitir o armazenamento e recuperagao das
seguintes informagoes, para cada medida coletada: momento da medi¢ao (processo
e atividade nos quais a medi¢ao foi realizada), executor da medic¢ao, projeto no qual
a medida fol coletada, caracteristicas desse projeto e condi¢oes da medi¢ao (dados
sobre a execu¢do do processo no momento da coleta como, por exemplo: “a
medida foi coletada durante mudanca de tecnologia no decorrer da execucao do
processo no projeto”). Este requisito é composto por cinco sub-requisitos:

Para cada medida coletada é possivel armazenar e recuperar:

EB-R5.1. Momento da medic¢io.

EB-R5.2. Condi¢oes da medicio.

EB-R5.3. Executor da medicio.

EB-R5.4. Projeto no qual a medida foi coletada.
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EB-R5.5. Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada.

A4.2.3 Requisitos para Avaliagdo das Medidas de Software

Na Figura A4.4 ¢ apresentado o checklist para avaliacio das medidas de software.

Diferente dos checklists para avaliagio do Plano de Medicao e da estrutura da base de

medidas que, normalmente, sio aplicados uma unica vez na avaliagio de uma base de

medidas, o checklist para avaliagao das medidas deve ser aplicado uma vez para cada medida

a ser avaliada.

Avaliagdo de Base de Medidas considerando Adequagédo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:

Data da Avaliagdo:
Avaliador:

Medida:

Item: Medida

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = N&o Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar

Requisitos Avaliacdo
1. A definicdo operacional da medida é correta e satisfatoéria. ()A ()AL | ( )AR | ( )AP | ( )NA | () NFPA
A definigdo operacional da medida inclui corretamente:
1.1 Definigdo da medida. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
1.2 Entidade medida. ()A ( )AL ()YAR | ( )AP | ( )NA () NFPA
1.3 Propriedade medida. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.4 Unidade de medida. ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
1.5 Tipo de escala. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.6 Valores da escala. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.7 Intervalo esperado dos dados. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
1.8 Férmula(s) (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de medigéo. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.10 Responsavel pela medigdo. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
1.11 Momento da medigdo. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
1.12 Periodicidade de Medigdo. ()A ( )AL ()YAR | ( )AP | ( )NA () NFPA
iﬁ.(jléptéiz;r\ilaf precisa do procedimento de andlise (se ()A ( )AL ()YAR | ()AP| ()nNA ( ) NFPA
1.14 Periodicidade de anadlise (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA ( ) NFPA
2. A medida estd alinhada a objetivos dos projetos ou da organizagdo. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA
A medida estd associada a:
2.1 Objetivo da organizagao. ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA ( ) NFPA
2.2 Objetivo dos projetos. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
3.e((:)i:§roe.sultados da analise da medida sdo relevantes as tomadas de ()A ( )NA () NFPA
4. Os resultados da analise da medida s3o Uteis a melhoria de processo. ()A ( )NA () NFPA
5. A medida estd relacionada ao desempenho de um processo. ()A ( )NA ( ) NFPA
6. A medida esta relacionada a um processo critico. ()A ( )NA () NFPA
:’;eAnSrEfa'd\llila. estd associada a uma atividade ou processo que produz item ()A ( INA ( ) NFPA
8. As medidas correlatas a medida estdo definidas. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
9. As medidas correlatas a medida sdo validas. ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
10. A medida possui baixa granularidade. ()A ()AL ()AR | ( YAP | ( )NA ( ) NFPA
11. A medida é passivel de normalizag&o (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP | ( )NA () NFPA
12. A medida estad normalizada corretamente (se aplicavel). ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA
ézf.i;)izocsrftenos de agrupamento de dados para anadlise da medida estdo ()A ( )AL ()AR | (AP | ()NA () NFPA
14. A medida ndo considera dados agregados. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA

Figura A4.4 - Checklist para avaliagio das medidas de software.
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Conforme mostra a Figura A4.4, a avaliacio de cada medida deve considerar os

seguintes requisitos:

MS-R1.A definigao operacional da medida é correta e satisfatdria.
A defini¢ao operacional da medida deve conter todas as informacGes necessarias para
que sua coleta possa ser realizada de forma consistente e para que sua analise seja
realizada de forma a fornecer as informagSes necessarias. Uma definicio operacional
deve conter: definicdo da medida, entidade medida, propriedade medida, unidade de
medida, tipo de escala, valores da escala, intervalo esperado dos dados (se possivel),
féormulas (se aplicaveis), descri¢do detalhada e precisa dos procedimentos de medigao e
analise, responsavel pela medicao, momento de medi¢ao e periodicidade de medicao.
O procedimento de analise pode ser omitido em medidas base que nao sio analisadas
isoladamente, ou seja, quando ndo estio associadas a outras medidas onde o
procedimento de analise é claramente descrito. Este requisito é composto por treze
sub-requisitos:
A definicao operacional da medida inclui corretamente:

MS.R1.1. Definicio da medida.

MS.R1.2. Entidade medida.

MS.R1.3. Propriedade medida.

MS.R1.4. Unidade de medida.

MS.R1.5. Tipo de escala.

MS.R1.6. Valores da escala.

MS.R1.7. Intervalo esperado dos dados (se possivel).

MS.R1.8. Férmula(s) (se aplicavel).

MS.R1.9. Descricao detalhada e precisa do procedimento de medi¢io.

MS.R1.10. Responsavel pela medigao.

MS.R1.11. Momento da medicao (refinamento do requisito EB.R1.1).

MS.R1.12. Periodicidade de medicio.

MS.R1.13. Descricao detalhada e precisa do procedimento de andlise (se

indispensavel).

MS.R1.14. Periodicidade da analise (se aplicavel).
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MS-R2. A medida estd alinhada a objetivos dos projetos ou da organizagao.
Este requisito é um refinamento do requisito PM-R1 de avaliacio do Plano de
Medicao. A medida deve estar associada a pelo menos um objetivo da organizagiao ou
dos projetos. Este requisito é composto por dois sub-requisitos:
A medida esta associada a:
MS.R2.1. Objetivo da organizagao.
MS.R2.2. Objetivo do projeto.

MS-R3. Os resultados da andlise da medida sao relevantes a tomada de decisao.
Os dados coletados para a medida, ao serem analisados, devem fornecer subsidios
relevantes para a tomada de decisio no contexto da organizacio ou dos projetos.
Medidas que desempenham o papel de indicadores (diretamente associadas aos
objetivos e responsaveis por fornecer as informacOes necessarias para a analise do
alcance a esses objetivos) sao medidas relevantes a tomada de decisao, bem como suas

. 39
medidas correlatas™.

MS-R4. Os resultados da andlise da medida sao siteis a melhoria de processos.
Os dados coletados para a medida, ao serem analisados, devem fornecer subsidios
relevantes para a melhoria de processos, uma vez que este ¢ o foco da utiliza¢ao do

controle estatistico de processos.

MS-R5. A medida fornece informagcoes sobre o desempenhbo de um processo.
A medida deve estar relacionada a um processo e deve ser capaz de fornecer
informagoes sobre seu desempenho. Medidas que registram estimativas, por exemplo,
sao medidas essencialmente de controle e nio descrevem o desempenho dos
processos, logo, isoladas, nido sido aplicaveis ao controle estatistico de processos.
Porém, vale ressaltar que medidas que registram estimativas podem ser utilizadas para
formar medidas compostas que descrevam o desempenho de um processo. Por

exemplo, a medida “aderéncia ao cronograma”, obtida pela razao entre as medidas

% Exemplos de medidas correlatas: medidas utilizadas na composicido de outras sio correlatas entre si, medidas
com rela¢do de causa e efeito e medidas associadas a um mesmo objetivo no Plano de Medigio.
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“tempo estimado” e “tempo efetivo”, ¢ uma medida que prové informagdes sobre o

desempenho do processo.

MS-R6..A medida estd relacionada a um processo critico.
Apenas processos criticos devem ser submetidos ao controle estatistico de processos,
sendo assim, a medida deve estar relacionada a um desses processos, identificados

considerando-se os objetivos da organizagao.

MS-R7. A medida estd associada a nma atividade ou processo gue produz; item mensurdvel.
A medida deve estar associada a uma atividade que produz pelo menos um item que
possa ser medido e avaliado, para que seja possivel identificar os resultados das acGes

de melhoria realizadas sobre o processo.

MS-R8. As medidas correlatas a medida estao identificadas.

[~

As medidas correlatas a medida avaliada, necessarias a composi¢ao dessa medida,
analise do comportamento do processo ao qual a medida esta associada ou a
identificacio de possiveis causas de variagoes indesejadas, devem ser definidas e

coletadas.

MS-RY. As medidas correlatas a medida sao vilidas.
Uma vez que as medidas correlatas serdo utilizadas para apoiar a analise de
comportamento e investigacao de causas de variagdes, elas devem ser validas para o

controle estatistico dos processos.

MS-R10. A medida possui baixa granularidade.
A granularidade da medida deve permitir o acompanhamento frequente (diario) dos
projetos. Para isso a medida deve estar relacionada a atividades ou processos de curta
duracio®. Algumas medidas, apesar de nio apresentarem granularidade baixa, podem
ser uteis no controle estatistico de processos como medidas de normalizagao. Por
exemplo, a medida “nimero de casos de uso do projeto”, sozinha, nio ¢ adequada ao

controle estatistico de processos. Porém, ela pode ser utilizada para normalizar outras

" Recomenda-se processos ou atividades com durac¢io entre quatro e quarenta horas (BORIA, 2008).
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(por exemplo, a medida “numero de casos de uso alterados” pode ser normalizada pelo
namero de casos de uso do projeto, a fim de permitir comparagdes), o que a torna util

ao controle estatistico dos processos.

MS-R11. A medida é passivel de normalizacao (se aplicavel).
Algumas vezes faz-se necessario normalizar uma medida para que seja possivel realizar
comparagdes. Caso a medida definida seja normalizavel, as medidas necessarias para
normaliza-la devem estar disponiveis e serem validas. Por exemplo, para normalizar
esforco considerando tamanho, ¢é preciso que as medidas de tamanho estejam

disponiveis e sejam validas.

MS-R12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicavel).
Caso a medida ja esteja normalizada, ¢ preciso assegurar-se de que sua normalizacao
esta correta. Por exemplo, para a medida “esfor¢co de codificagio”, normalizada pelo
“nimero de linhas de cédigo fonte”, é preciso assegurar-se de que seja correto
normalizar esforco utilizando o tamanho e, além disso, de que as medidas “nimero de
linhas de cédigo fonte” e “esforco de codifica¢ao” sejam referentes a mesma porgao de

cédigo.

MS-R713. Os critérios para agrupamento dos dados para andlise da medida estao definidos.
E necessario definir para cada medida quais sio os critérios que devem ser
considerados para que dados para elas coletados possam formar grupos para serem
analisados. Normalmente, os critérios podem ser os mesmos adotados na
caracterizagao e identificagdo de similaridade entre projetos (requisitos EB-R2 e EB-R3
da avaliacdo da estrutura da base de medidas), desde que eles nao sejam muito amplos.
Os critérios de agrupamento de dados sdo considerados satisfatorios se os conjuntos

de dados obtidos caracterizarem populacdes®.

' Uma populagio é o conjunto de todos os elementos que compartilham caracteristicas em comum e estdo sob
investigacio (BUSSAB ¢ 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 organizagao.
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MS-R14. A medida nao considera dados agregados.
Os dados coletados para a medida nao devem ser referentes a valores agregados, pois
estes nao permitem uma analise acurada e, uma vez agregados, dificilmente os dados
podem ser separados. Como exemplo de uma medida que considera dados agregados
tem-se a medida “esfor¢o de analise”, que quantifica o esfor¢o despendido na
organizacao na fase de Andlise dos projetos. O valor coletado para a medida
corresponde a agrega¢ao dos dados dos esforcos despendidos na fase Analise de todos

os projetos, que nao ¢ util ao controle estatistico dos processos.

A4.2. 4 Requisitos para Avaliagdo dos Dados Coletados para as Medidas

A Tigura A4.5 apresenta o checklist para avaliagdo dos dados coletados para as medidas.
Assim como o checklist para avaliagao das medidas, ele também deve ser aplicado para os dados

coletados para cada medida a ser avaliada.

Avaliagdo de Base de Medidas considerando Adequagado ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo:

Data da Avaliagdo:
Avaliador:

Medida:

Item: Dados coletados para a Medida

Legenda: A = Atende; AL = Atende Largamente; AR = Atende Razoavelmente; AP = Atende Precariamente; NA = Ndo Atende, NFPA = N&o foi possivel avaliar

Requisitos Avaliacdo
1. Os dados coletados para a medida tém localizagdo conhecida e acessivel. ()A ()AL ()AR | ()AP | ()NA () NFPA
2. Ha volume suficiente de dados coletados. ()A () NA () NFPA

3. Ndo ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de dados

perdidos ndo compromete a analise. ()A ()AL ()AR [ ()AP | ()NA () NFPA
4. Os dados coletados sdo precisos. (A ()AL (J)AR [ ()AP | ()NA () NFPA
5. Os dados coletados sdo consistentes. ()A ()AL ()AR | ()AP ] ()NA (__) NFPA
Caracteristicas dos dados coletados:
5.1 Os dados foram coleta_dos no mesmo momento da execugdo do ()A ()AL ()AR [ ()AP| ( )NA () NFPA
processo ao longo dos projetos.
5.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condigdes. (DA ()AL ()ARJ()AP| ()NA () NFPA
5.3 Os dados compdem grupos relativamente homogéneos. ()A ()AL (D)AR | ()AP | ()NA () NFPA
g.m?:zgiizisq.ue descrevem o contexto de coleta da medida estdo ()A ( yAL ()AR | ()AP| ( )NA () NFPA

Estdo armazenados:

6.1 Momento da medigdo (processo e atividade em que a medigdo foi

realizada). ()A ()AL | C()AR [ ( )AP| ( )NA () NFPA

6.2 Condigbes da medigdo (dados relevantes sobre a execugdo do

processo ou projeto no momento da coleta da medida). (A ()AL ()AR T ()AP | ()NA () NFPA

6.3 Executor da medigdo. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA () NFPA
6.4 Projeto no qual a medida foi coletada. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA
6.5 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada. ()A ()AL ()AR | ( )AP| ( )NA ( ) NFPA

Figura A4.5 - Checklist para avaliagdo dos dados coletados para as medidas de software.
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Conforme mostra a Figura A4.5, a avaliagdo dos dados coletados para as medidas deve

considerar os seguintes requisitos:

DC-R1.0s dados coletados para a medida tém localizacao conbecida e acessivel.
Este requisito ¢ um refinamento do requisito EB-R1 de avaliacao da estrutura da base
de medidas. Indica que é necessario que os dados coletados para a medida estejam
disponiveis em local (banco de dados, arquivo, planilha etc.) conhecido e acessivel, e

que possam ser recuperados.

DC-R2.Hd volume de dados suficiente para a medida ser aplicada ao controle estatistico de processos.
Sob o ponto de vista estatistico ¢ preciso que existam pelo menos 20 valores®
adequados registrados para que seja possivel utilizar uma medida no controle estatistico

de processos.

DC-R3.Nao hd dados perdidos para a medida ou a quantidade de dados perdidos nao compromete a andlise.
E descjavel que ndo haja valores perdidos para a medida e, havendo, que sua
quantidade nao comprometa os resultados da analise. Na analise estatistica a ordem
temporal dos dados ¢ relevante, sendo assim, a auséncia de dados pode revelar um
comportamento irreal para o processo. Por exemplo, varios dados sequencialmente
perdidos prejudicardo a representaciao adequada do comportamento do processo. Além
dos dados referentes aos valores coletados para a medida, os dados relacionados a
medida também devem ser considerados neste requisito (processo e atividade —
mencionados no requisito EB-R1 — e informagdes de contexto — mencionadas no

requisito EB-R5).

DC-R4.Os dados coletados sao precisos.
Os dados registrados para a medida devem ser exatamente os mesmos que foram
coletados. Caso nio tenha sido realizada validacio dos dados antes do armazenamento,

pode ser realizada uma verificagio dos dados coletados em relagio a defini¢do

* Segundo (WHEELER, 1997) apud (WELLER ¢ CARD, 2008), 15 valores sio suficientes, porém, considerando-
se que a maior parte dos autores pesquisados afirma que o nimero minimo de observagdes ¢ 20, decidiu-se por
considerar esse valor no IABM.



operacional da medida considerando principalmente: tipo de escala, valores da escala,

intervalo esperado dos dados, entidade medida, propriedade medida e periodicidade.

DC-R5.Os dados coletados sao consistentes.
Os dados coletados para a medida devem ser consistentes, ou seja, devem ter sido
coletados no mesmo momento da execugdo do processo ao longo dos projetos, sob as
mesmas condi¢oes e devem compor grupos de dados relativamente homogéneos. Este
requisito é composto por trés sub-requisitos:
DC-R5.1. Os dados foram coletados no mesmo momento da execucio do
processo ao longo dos projetos.
DC-R5.2. Os dados foram coletados sob as mesmas condices.

DC-R5.3. Os dados compdem grupos relativamente homogéneos.

DC-R6. Os dados que descrevem o contexto de coleta da medida estao armazenados.

As informagdes de contexto mencionadas no requisito EB-R5 de avaliagio da estrutura
da base de medidas devem ser armazenadas para cada valor coletado para a medida.
Assim como o requisito EB-R5, este requisito é composto por cinco sub-requisitos:
Estao armazenados:

DC-R6.1. Momento da medicio.

DC-R6.2. Condic¢des da medicio.

DC-R6.3. Executor da medicio.

DC-R6.4. Projeto no qual a medida foi coletada.

DC-R6.5. Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada.

A4.3 Avaliagao do Atendimento aos Requisitos do IABM

A seguir sdo descritas caracteristicas que identificam cada um dos resultados de
avaliacdo possiveis (Atende, Atende 1argamente, Atende Razoavelmente, Atende Precariamente e Nao
Atende) para cada requisito presente no IABM. Vale destacar que alguns requisitos s6 podem
ter como resultados de avaliacio Atende ou Nao Atende, nao existindo a possibilidade de
atendimento parcial, uma vez que nio existem a¢des de adequagio que possam ser realizadas.

O resultado da avaliagao dos requisitos que possuem sub-requisitos é obtido através da

agregacao dos resultados de seus sub-requisitos. O procedimento para obtencdo do resultado
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de avaliacio de um requisito a partir dos resultados de avaliagdo de seus sub-requisitos é

descrito na secio A4.5.

A) Requisitos para Avaliacao do Plano de Medicao

PM-R1. O Plano de Medicio da Organizacdo encontra-se alinhado aos objetivos da organizacao.
Este requisito ¢ composto por quatro sub-requisitos. Os resultados da avaliacio de

cada sub-requisito sao descritos a seguit.

PM-R1.1. Os objetivos de negdcio da organizagao relevantes a medicao estao registrados no Plano de
Medigao.

Atende: Todos os objetivos relevantes a medi¢ao estabelecidos no Planejamento
Estratégico da organizacdo encontram-se registrados no Plano de Medicao.

Atende  Largamente: Ha poucos objetivos relevantes a medigao estabelecidos no
Planejamento Estratégico da organizacdo que nao estio registrados no Plano de
Medigao, mas ¢é possivel identifica-los através da analise de dados armazenados,
documentos ou entrevistas e registra-los corretamente no Plano de Medigao.

Atende Razoavelmente: Ha uma quantidade razoavel de objetivos relevantes a medi¢ao
estabelecidos no Planejamento Estratégico da organizacio que nio estio registrados no
Plano de Medigao, mas ¢é possivel identifica-los através da andlise de dados
armazenados, documentos ou entrevistas e registra-los corretamente no Plano de
Medicao.

Atende  Precariamente: Ha muitos objetivos relevantes a medi¢ao estabelecidos no
Planejamento Estratégico da organizacdo que nao estio registrados no Plano de
Medigao, mas ¢é possivel identifica-los através da analise de dados armazenados,
documentos ou entrevistas e registra-los corretamente no Plano de Medicao.

Nao atende: Os objetivos relevantes a medicdo estabelecidos no Planejamento
Estratégico da organizagdo nio estdo registrados no Plano de Medi¢ao e nio ¢ possivel

identifica-los e registra-los devidamente.

PM-R1.2. Os objetivos de medicao estio registrados no Plano de Medicao e corretamente associados

aos objetivos de negdcio da organizagdao.
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Atende: Os objetivos de medigao foram derivados dos objetivos de negécio da
organizagao e estdo devidamente registrados no Plano de Medicao.

Atende Largamente: Ha poucos objetivos de medi¢io que nao foram derivados dos
objetivos de negécio da organizagdo ou nio estao devidamente registrados no Plano de
Medigao, mas ¢é possivel identifica-los através da analise de dados armazenados,
documentos ou entrevistas e registra-los corretamente no Plano de Medigao.

Atende Razoavelmente: Ha uma quantidade razoavel de objetivos de medi¢ao que nio
foram derivados dos objetivos de negdcio da organizagdo ou nao estao devidamente
registrados no Plano de Medi¢ao, mas é possivel identifica-los através da analise de
dados armazenados, documentos ou entrevistas e registra-los corretamente no Plano de
Medicio.

Atende Precariamente: Ha muitos objetivos de medi¢do que nao foram derivados dos
objetivos de negocio da organizagdo ou nao estao devidamente registrados no Plano de
Medigao, mas ¢é possivel identifica-los através da analise de dados armazenados,
documentos ou entrevistas e registra-los corretamente no Plano de Medigao.

Nao Atende: Os objetivos de medi¢ao nao foram derivados dos objetivos de negdcio da
organizagdo e nao ¢ possivel identifica-los e associa-los aos objetivos de negbcio

registrados no Plano de Medigao.

PM-R1.3. As necessidades de informagio para monitoramento dos objetivos de medigao estio
identificadas.

Atende: As informagdes necessarias para o monitoramento dos objetivos de medigao
estdo devidamente identificadas e registradas no Plano de Medicao.

Atende Largamente: Ha poucas necessidades de informagao para o monitoramento dos
objetivos de medi¢ao que nio estio devidamente identificadas e registradas no Plano
de Medicdo, mas ¢ possivel identificd-las através da andlise de dados armazenados,
documentos ou entrevistas e associa-las, devidamente, aos objetivos de medi¢iao
registrados no Plano de Medigao.

Atende Ragoavelmente: Ha uma quantidade razoavel de necessidades de informacao para
o monitoramento dos objetivos de medigao que nio estio devidamente identificadas e

registradas no Plano de Medi¢ao, mas ¢ possivel identifica-las através da analise de
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dados armazenados, documentos ou entrevistas e associi-las, devidamente, aos
objetivos de medicio registrados no Plano de Medigao.

Atende Precariamente: Ha muitas necessidades de informacao para o monitoramento dos
objetivos de medi¢ao que nio estio devidamente identificadas e registradas no Plano
de Medicao, mas ¢é possivel identifica-las através da analise de dados armazenados,
documentos ou entrevistas e associd-las, devidamente, aos objetivos de medi¢ao
registrados no Plano de Medigao.

Nao Atende: As necessidades de informagdo para o monitoramento dos objetivos de
medi¢do nao foram devidamente identificadas e registradas no Plano de Medi¢ao e nio

¢ possivel identifica-las e associa-las aos objetivos de medi¢ao registrados.

PM-R1.4. As medidas capazes de fornecer as informagoes necessdrias ao monitoramento dos objetivos
de medigio estio identificadas e devidamente associadas.

Atende: As medidas capazes de fornecer as informag¢des necessarias a0 monitoramento
dos objetivos de medi¢ao estiao identificadas, devidamente associadas e registradas no
Plano de Medicio.

Atende Largamente: Ha poucas medidas capazes de fornecer as informagoes necessarias
a0 monitoramento dos objetivos de medi¢ao que nio estdo identificadas, devidamente
associadas e registradas no Plano de Medi¢ao, mas ¢ possivel identifica-las através da
analise de dados armazenados, documentos ou entrevistas e associa-las, devidamente,
as necessidades de informagdao dos objetivos de medicao registrados no Plano de
Medicao.

Atende Razoavelmente: Ha uma quantidade razoavel de medidas capazes de fornecer as
informagdes necessarias a0 monitoramento dos objetivos de medi¢do que nio estio
identificadas, devidamente associadas e registradas no Plano de Medigdo, mas ¢
possivel identifica-las através da analise de dados armazenados, documentos ou
entrevistas e associa-las, devidamente, as necessidades de informacao dos objetivos de
medigao registrados no Plano de Medicao.

Atende Largamente: Ha muitas medidas capazes de fornecer as informagdes necessarias
ao monitoramento dos objetivos de medigao que nio estio identificadas, devidamente
associadas e registradas no Plano de Medi¢ao, mas é possivel identifica-las através da

anilise de dados armazenados, documentos ou entrevistas e associa-las, devidamente,
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as necessidades de informacio dos objetivos de medicdo registrados no Plano de
Medicio.

Nao Atende: As medidas capazes de fornecer as informagoes necessarias identificadas
para os objetivos de medi¢do nio foram identificadas, devidamente associadas e
registradas no Plano de Medi¢do e nao ¢ possivel identifica-las e associa-las as

necessidades de informagao registradas.

B) Reguisitos para Avaliacio da Estrutura da Base de Medidas

EB-R1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as medidas sejam integradas aos
processos e atividades da organizacdo
Este requisito ¢ composto por dois sub-requisitos. Os resultados da avalia¢ao de cada

sub-requisito sao descritos a seguir.

EB-R1.1. A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as medidas definidas aos
processos e atividades da organizacao nos quais a medicdo deve ser realizada.

Atende: B possivel identificar, explicitamente e independente do nimero e tipo de
fontes que compdem a base de medidas, para cada medida definida, o processo e a
atividade nos quais sua medigao deve ser realizada.

Atende Largamente: Nao é possivel identificar, explicitamente, para cada medida definida
o processo e¢/ou a atividade nos quais deve ser realizada sua medicdo, mas é possivel
reestruturar, com pouco esforco, a base de medidas para implementar a relagao entre
medidas, processos e atividades.

Atende Razoavelmente: Nio é possivel identificar, explicitamente, para cada medida
definida o processo e¢/ou a atividade nos quais deve ser realizada sua medi¢do, mas é
possivel reestruturar, com esforco moderado, a base de medidas para implementar a
relagio entre medidas, processos e atividades.

Atende Precariamente: Nao ¢é possivel identificar, explicitamente, para cada medida
definida o processo e¢/ou a atividade nos quais deve ser realizada sua medigdao, mas ¢é
possivel reestruturar, com esforco significativo, a base de medidas para implementar a

relacio entre medidas, processos e atividades.
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Nao Atende: Nio é possivel identificar para cada medida definida o processo e/ou a

atividade nos quais deve ser realizada sua medigao.

EB-R1.2. A base de medidas ¢é sinica on composta por diversas fontes corretamente integradas.
Atende: A base de dados é tdnica ou composta por diversas fontes integradas
adequadamente.

Atende Largamente: A base de dados é composta por diversas fontes nao integradas,
porém ¢ possivel, com pouco esforco, reestruturar a base de medidas para realizar a
integragao.

Atende Razoavelmente: A base de dados é composta por diversas fontes nao integradas,
porém ¢ possivel, com esforco moderado, reestruturar a base de medidas para realizar a
integragao.

Atende Precariamente: A base de dados é composta por diversas fontes nao integradas,
porém ¢é possivel, com esforco significativo, reestruturar a base de medidas para realizar
a integracao.

Nao Atende: A base de dados é composta por diversas fontes nao integradas e nao ¢

possivel reestrutura-la para realizar a integracao.

EB-R2. Os projetos sdo caracterizados satisfatoriamente.

Atende: A caracteriza¢ao dos projetos é explicita, ou seja, ha uma caracterizacao formal
definida e implementada na estrutura da base de medidas para os projetos, baseada em
critérios relevantes, que permitem a organizacdo identificar os perfis de projetos que
desenvolve. Os subconjuntos formados pelos projetos que possuem o mesmo perfil,
ou seja, cujos critérios de caracterizagdo possuem os mesmos valores, saio homogéneos.
Atende Largamente: A caracterizagdo dos projetos ¢ explicita, porém precisa de alguns
critérios complementares que podem ser identificados analisando-se os dados dos
projetos armazenados na base de medidas, realizando-se entrevistas com membros dos
projetos ou analisando-se documentos dos projetos.

Atende Ragoavelmente: A caracterizagao dos projetos é explicita, porém precisa de varios
critérios complementares que podem ser identificados analisando-se os dados dos
projetos armazenados na base de medidas, realizando-se entrevistas com membros dos

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

Nao Atende: Nao ha caracterizagao satisfatoria explicita ou implicita.

EB-R3. Um mecanismo de identificacio de similaridade entre projetos ¢ estabelecido.
Atende: O mecanismo de identificagio de similaridade entre projetos estabelecido
baseia-se na caracterizacio dos projetos e ¢ capaz de produzir subconjuntos
homogéneos de projetos.
Atende Largamente: O mecanismo de similaridade esta definido, porém precisa de poucas
alteragbes para refinamento dos grupos de projetos obtidos, que podem ser
identificadas analisando-se os dados dos projetos armazenados na base de medidas,
realizando-se entrevistas com membros dos projetos ou analisando-se documentos dos
projetos.
Atende Razoavelmente: O mecanismo de similaridade esta definido, porém precisa de uma
quantidade razoavel de alteracOes para refinamento dos grupos de projetos obtidos,
que podem ser identificadas analisando-se os dados dos projetos armazenados na base
de medidas, realizando-se entrevistas com membros dos projetos ou analisando-se
documentos dos projetos.
Atende Precariamente: O mecanismo de similaridade esta definido, mas precisa de muitas
alteragdes para refinamento dos grupos de projetos ou nao esta definido e é possivel
estabelecé-lo, analisando-se os dados dos projetos armazenados na base de medidas,
realizando-se entrevistas com membros dos projetos ou analisando-se documentos dos
projetos.
Nao Atende: O mecanismo de similaridade nio esta definido ou ¢ insuficiente e nio ¢
possivel estabelecé-lo ou refini-lo.

Importante: O nio atendimento ao requisito EB-R2 implica no nao atendimento ao requisito EB-R3.
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EB-R4.

EB-R5.

E possivel identificar a versio dos processos executados nos projetos.

Atende: A estrutura da base de medidas permite o armazenamento dos processos, sendo
cada defini¢ao de cada processo registrada e identificada explicita e unicamente e, além
disso, é possivel identificar as defini¢oes (versdes) dos processos executados nos
projetos.

Atende Largamente: A estrutura da base de medidas nao fornece explicitamente a
diferenciacio das defini¢bes dos processos ou as defini¢oes utilizadas nos projetos,
porém, é possivel, com pouco esforco, reestruturar a base de medidas utilizando-se
informacdes obtidas analisando-se os dados armazenados na base de medidas,
documentos ou realizando-se entrevistas, para implementar a identificacio das versoes
dos processos executados nos projetos.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas nio fornece explicitamente a
diferenciacio das definicbes dos processos ou as defini¢oes utilizadas nos projetos,
porém, ¢é possivel, com esforco moderado, reestruturar a base de medidas utilizando-se
informacbes obtidas analisando-se os dados armazenados na base de medidas,
documentos ou realizando-se entrevistas, para implementar a identificagio das versoes
dos processos executados nos projetos.

Atende Precariamente: A estrutura da base de medidas nido fornece explicitamente a
diferenciacdo das defini¢bes dos processos ou as defini¢oes utilizadas nos projetos,
porém, é possivel, com esforco significativo, reestruturar a base de medidas utilizando-
se informacdes obtidas analisando-se os dados armazenados na base de medidas,
documentos ou realizando-se entrevistas, para implementar a identificagio das versoes
dos processos executados nos projetos.

Nao Atende: A estrutura da base de medidas ndo permite o armazenamento de varias
definicbes dos processos e niao ¢ possivel identificar as versdes dos processos

executados nos projetos.
E possivel armazenar e recuperar as informagoes de contexto das medidas coletadas.

Este requisito é composto por cinco sub-requisitos. Os resultados da avaliagao de cada

sub-requisito sao descritos a seguir.
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EB-R5.1. E possivel armazenar e recuperar o momento de medigio das medidas coletadas.

Atende: A estrutura da base de medidas permite o armazenamento e recuperagdo do
processo e atividade nos quais a medi¢do de uma medida foi realizada, sendo essas
informagoes explicitamente identificaveis na base de medidas.

Atende Largamente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteudo livre) o processo e atividade nos quais a
medi¢ao de uma medida foi realizada, sendo possivel, com pouco esforco, reestruturar
a base de medidas para tornar a informacao explicita e adequadamente estruturada.
Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteudo livre) o processo e atividade nos quais a
medi¢do de uma medida foi realizada, sendo possivel, com esforco moderado,
reestruturar a base de medidas para tornar a informacio explicita e adequadamente
estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteudo livre) o processo e atividade nos quais a
medi¢ao de uma medida foi realizada, sendo possivel, com esfor¢o significativo,
reestruturar a base de medidas para tornar a informacao explicita e adequadamente
estruturada.

Nao Atende: A estrutura da base de medidas nao permite o armazenamento e

recuperacao do processo e atividade em que uma medicao foi realizada.

EB-R5.2. E possivel armazenar e recuperar as condigies de medigio das medidas coletadas.

Atende: A estrutura da base de medidas permite o armazenamento e recuperacao de
informagoes relacionadas as condi¢oes nas quais a medi¢ao de uma medida foi
realizada.

Atende Largamente: A estrutura da base de medidas nido armazena explicitamente as
condi¢bes de coleta das medidas, mas ¢ possivel, com pouco esforco, identifica-las
entre os dados coletados e reestruturar a base de medidas para tornar a informacio
explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas nao armazena explicitamente as

condig¢bes de coleta das medidas, mas ¢ possivel, com esfor¢o moderado, identifica-las
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entre os dados coletados e reestruturar a base de medidas para tornar a informacio
explicita e adequadamente estruturada.

Atende Precariamente: A estrutura da base de medidas nido armazena explicitamente as
condicbes de coleta das medidas, mas é possivel, com esfor¢o significativo, identifica-
las entre os dados coletados e reestruturar grande parte ou toda a base de medidas para
tornar a informacao explicita e adequadamente estruturada.

Nao Atende: A estrutura da base de medidas nio permite o armazenamento e

recuperacao das condi¢Ges de coleta das medidas.

EB-R5.3. E possivel armazenar e recuperar o executor da medigio das medidas coletadas.

Atende: A estrutura da base de medidas permite o armazenamento e recuperagdo do
executor da medi¢ao de uma medida, sendo possivel identificar a funcido exercida pelo
executor (por exemplo: analista, programador etc.), bem como seu nome.

Atende Largamente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livre) o executor de uma medi¢do, sendo
possivel, com pouco esforco, reestruturar a base de medidas para tornar a informacao
explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livte) o executor de uma medi¢do, sendo
possivel, com esforco moderado, reestruturar a base de medidas para tornar a
informacdo explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livre) o executor de uma medi¢do, sendo
possivel, com esforco significativo, reestruturar a base de medidas para tornar a
informagao explicita e adequadamente estruturada.

Nao Atende: A estrutura da base de medidas niao permite o armazenamento e

recuperacao do executor de uma medi¢ao.

EB-R5.4. E possivel armazenar e recuperar o projeto no qual as medidas foram coletadas.
Atende: A estrutura da base de medidas permite o armazenamento e recuperagao dos
projetos nos quais as medidas sio coletadas, sendo essa informagao explicitamente

identificavel na base de medidas.



Atende Largamente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livre) o projeto em que uma medida foi
coletada, sendo possivel, com pouco esforco, reestruturar a parte da base de medidas
para tornar a informacio explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livre) o projeto em que uma medida foi
coletada, sendo possivel, com esfor¢o moderado, reestruturar a base de medidas para
tornar a informacdo explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livre) o projeto em que uma medida foi
coletada, sendo possivel, com esforco significativo, reestruturar a base de medidas para
tornar a informagao explicita e adequadamente estruturada.

Nao Atende: A estrutura da base de medidas nio permite o armazenamento e

recuperacao dos projetos nos quais as medidas sio coletadas.

EB-R5.5. E possivel armazenar e recuperar as caracteristicas do projeto no qual uma medida foi
coletada.

Atende: A estrutura da base de medidas permite o armazenamento e recuperagao das
caracteristicas dos projetos nos quais as medidas sdo coletadas, sendo essa informacio
explicitamente identificivel na base de medidas.

Atende Largamente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteido livre) as caracteristicas dos projetos nos quais as
medidas sdao coletadas, sendo possivel, com pouco esforco, reestruturar a base de
medidas para tornar a informacao explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteddo livre) as caracteristicas dos projetos nos quais as
medidas sao coletadas, sendo possivel, com esfor¢o moderado, reestruturar a base de
medidas para tornar a informagao explicita e adequadamente estruturada.

Atende Razoavelmente: A estrutura da base de medidas armazena implicitamente (por
exemplo, em um atributo de conteido livre) as caracteristicas dos projetos nos quais as
medidas sdo coletadas, sendo possivel, com esfor¢o significativo, reestruturar a base de

medidas para tornar a informacao explicita e adequadamente estruturada.
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Nao Atende: A estrutura da base de medidas nao permite o armazenamento e
recuperacao das caracteristicas dos projetos nos quais as medidas sio coletadas.
Importante: O nao atendimento ao requisito EB-R2 implica no nao atendimento ao requisito EB-

R5.5.

C) Reguisitos para Avaliacao das Medidas de Software

MS-R1. A definicio operacional da medida é correta e satisfatoria.
Este requisito é composto por treze sub-requisitos. A seguir sao descritos, de forma
generalizada, os resultados da avaliacdo de cada sub-requisito.
Atende: A informacao identificada no sub-requisito esta presente explicitamente na
defini¢ao operacional da medida.
Atende Largamente: A informagao identificada no sub-requisito nio esta presente na
definicao operacional da medida, mas é possivel, com pouco esforco, obté-la e registra-
la, analisando-se os dados da base de medidas, documentos ou realizando-se
entrevistas.
Atende Razgoavelmente: A informagao identificada no sub-requisito ndo esta presente na
definicdo operacional da medida, mas ¢ possivel, com esfor¢co moderado, obté-la e
registra-la, analisando-se os dados da base de medidas, documentos ou realizando-se
entrevistas.
Atende Precariamente: A informagao identificada no sub-requisito ndo estd presente na
definicdo operacional da medida, mas ¢é possivel, com esforco significativo, obté-la e
registra-la, analisando-se os dados da base de medidas, documentos ou realizando-se
entrevistas.
Nao atende: A informacio identificada no sub-requisito nao esta presente na defini¢do

operacional da medida e ndo é possivel obté-la.
MS-R2. A medida esta alinhada a objetivos dos projetos ou da organizagao.

Este requisito é composto por dois sub-requisitos, cujos resultados de avaliagdo siao

descritos a seguir.
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MS-R2.1. A medida esti associada a objetivos da organizagao.

Atende: A medida coletada esta registrada no Plano de Medicao da Organizagao e esta
corretamente associada a pelo menos um objetivo nesse plano.

Atende Largamente: A medida coletada nio esta registrada no Plano de Medi¢io da
Organizagdo ou nao esta associada aos objetivos identificados, mas é possivel, com
pouco esforgo, identificar seu relacionamento com objetivos da organizagao.

Atende Razoavelmente: A medida coletada nao esta registrada no Plano de Medigao da
Organiza¢do ou nao esta associada aos objetivos identificados, mas é possivel, com
esfor¢o moderado, identificar seu relacionamento com objetivos da organizacio.

Atende Largamente: A medida coletada ndo esta registrada no Plano de Medicdo da
Organizagdo ou nao esta associada aos objetivos identificados, mas é possivel, com
esforco significativo, identificar seu relacionamento com objetivos da organizacio.

Nao atende: A medida nao esta alinhada a objetivos da organizagao.

MS-R2.2. A medida estd associada a objetivos dos projetos.

Idem MS-R2.1, porém considerando-se o Plano de Medi¢ao dos Projetos.

MS-R3. Os resultados da andlise da medida sao relevantes as tomadas de decisao.
Atende: Os resultados da analise da medida fornecem subsidios relevantes para a
tomada de decisdo no contexto da organizagao e/ou dos projetos.
Nao Atende: Os resultados da analise da medida nao sio relevantes as tomadas de

decisao.

MS-R4. Os resultados da andlise da medida sao iiteis a melhoria de processos.
Atende: Os resultados da analise da medida fornecem subsidios relevantes para a
melhoria dos processos organizacionais.
Nao Atende: Os resultados da analise da medida ndo sido relevantes a melhoria de

processos.
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MS-R5. A medida esta relacionada ao desempenho de um processo.
Atende: A medida esta relacionada a um processo e fornece informagdes sobre seu
desempenho ou a medida ¢ utilizada para compor uma medida derivada que fornece
informagdes sobre o desempenho de um processo.
Nao Atende: A medida nao fornece informagoes sobre o desempenho de um processo e
nio ¢ utilizada na composicio de uma medida relacionada ao desempenho de um

processo.

MS-R6. A medida esta relacionada a nm processo critico.
Atende: A medida esta relacionada a um processo critico para o alcance dos objetivos da
organizagao.
Nao Atende: A medida nao esta relacionada a um processo critico para o alcance dos

objetivos da organizagao.

MS-R7. A medida estd associada a nma atividade on processo que produz item mensurdvel.
Atende: A medida esta associada a uma atividade ou a um processo que produz pelo
menos um item que possa ser medido e avaliado.
Nao Atende: A medida nio esta associada a uma atividade ou a um processo que produz

pelo menos um item que possa ser medido e avaliado.

MS-R8. As medidas correlatas a medida estao definidas.
Atende: Medidas correlatas relevantes a medida estdo definidas e seus relacionamentos
estao identificados.
Atende Largamente: As principais medidas correlatas estao definidas, porém os
relacionamentos entre as medidas nao estao identificados, mas é possivel analisar a base
de medidas ou outra fonte e identificar esses relacionamentos.
Atende Razoavelmente: Algumas medidas correlatas estio definidas e outras podem ser
obtidas baseando-se em dados registrados que permitem defini-las e relaciona-las.
Atende Precariamente: As medidas correlatas nao estio definidas, mas podem ser obtidas
baseando-se em dados registrados que permitem defini-las e relaciona-las.

Nao Atende: As medidas correlatas nao estao definidas e nao é possivel identifica-las.
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MS-R9. As medidas correlatas a medida sao vilidas.
Atende: As medidas correlatas a medida atendem aos requisitos necessarios para serem
aplicadas no controle estatistico de processos.
Atende Largamente: Ha medidas correlatas 2 medida que precisam de adequagoes, sendo
que a realizacao de todas as adequagdes necessarias as medidas requer pouco esforgo.
Atende Razoavelmente: Ha medidas correlatas a medida que precisam de adequagoes,
sendo que a realizagdo de todas as adequagOes necessarias as medidas requer esforco
moderado.
Atende Precariamente: Ha medidas correlatas a medida que precisam de adequagdes,
sendo que a realizacdo de todas as adequagOes necessarias as medidas requer esforco
significativo.
Nao Atende: As medidas correlatas nao sao validas e nao podem ser adequadas para
atender aos requisitos de aplicagdo no controle estatistico de processos.

Importante: o nao atendimento ao requisito MS.R8 implica no nao atendimento ao requisito MS.R9

MS-R10. A medida possui baixa granularidade.
Atende: A granularidade da medida permite que a analise de seus dados propicie a
identifica¢ao de problemas ao longo da execuc¢do de uma atividade de um projeto ou a
medida é utilizada na normalizacio de outras medidas uteis no controle estatistico de
processos.
Atende Largamente: A definicao da medida estabelece uma granularidade insatisfatoria,
porém ha registros dos dados com a granularidade adequada que, com pouco esforgo,
permitem adequar a granularidade.
Atende Razoavelmente: A defini¢ao da medida estabelece uma granularidade insatisfatoria,
porém ha registros dos dados com a granularidade adequada que, com esforco
moderado, permitem adequar a granularidade.
Atende Precariamente: A definicdo da medida estabelece uma granularidade insatisfatoria,
porém ha registros dos dados com a granularidade adequada que, com esforco
significativo, permitem adequar a granularidade.
Nao Atende: A granularidade da medida ¢ inadequada, ndo é possivel corrigi-la e a
medida nio é utilizada na normalizacio de outras medidas tteis no controle estatistico

de processos.
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MS-R11. A medida é passivel de normalizacao (se aplicdvel).
Atende: As medidas necessarias para normalizar a medida estdo disponiveis e sdo
validas.
Atende Largamente: As medidas necessarias a normalizagio da medida estdo disponiveis,
mas algumas precisam de adequagdes, sendo que a realiza¢do de todas as adequaces
necessarias as medidas requer pouco esforgo.
Atende Razoavelmente: As medidas necessarias a normalizacdo da medida estdo
disponiveis, mas algumas precisam de adequacdes, sendo que a realizagdao de todas as
adequagdes necessarias as medidas requer esfor¢o moderado.
Atende Precariamente: As medidas necessarias 2 normalizacio da medida estdo
disponiveis, mas algumas precisam de adequacdes, sendo que a realizagdao de todas as
adequagdes necessarias as medidas requer esforco significativo. Ou, ainda, as medidas
necessarias a normalizagdo nao estio definidas, mas ha dados registrados que permitem
defini-las.
Nao Atende: As medidas necessarias para normalizar a medida s3ao inadequadas ou nio

foram definidas.

MS-R12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicdvel).
Atende: A normalizacio da medida é conceitualmente correta e as medidas utilizadas na
normalizacio referem-se a0 mesmo contexto de medicio.
Atende Largamente: A normalizacdo da medida ndo estd conceitualmente correta ou
utiliza medida inadequada para a normalizagdo, mas ¢ possivel, com pouco esforco,
substituir a medida utilizada para a normaliza¢io ou adequa-la.
Atende Razoavelmente: A normalizacio da medida nio esta conceitualmente correta ou
utiliza medida inadequada para a normalizacao, mas ¢é possivel, com esfor¢o moderado,
substituir a medida utilizada para a normalizacio ou adequa-la.
Atende Precariamente: A normalizagdo da medida ndo esta conceitualmente correta ou
utiliza medida inadequada para a normalizacio, mas ¢é possivel, com esforco
significativo, substituir a medida utilizada para a normalizagido ou adequa-la.

Nao Atende: A normaliza¢ao da medida nao esta correta e nao é possivel corrigi-la.

341



MS-R173. Os critérios para agrupamento de dados para andlise da medida estao definidos.
Atende: Os critérios que devem ser considerados para agrupar os dados para analise da
medida estao definidos e sao capazes de identificar conjuntos de dados estatisticamente
coerentes, ou seja, que caracterizam populagoes.
Atende Largamente: Os critérios que devem ser considerados para agrupar os dados para
analise da medida estdo explicitamente definidos, mas sdo insuficientes, precisando de
alguns (poucos) critérios complementares, que podem ser obtidos a partir da analise
dos dados da base de medidas, documentos ou entrevistas.
Atende Razoavelmente: Os critérios que devem ser considerados para agrupar os dados
para analise da medida estdo explicitamente definidos, mas sdo insuficientes, precisando
de varios critérios complementares, que podem ser obtidos a partir da andlise dos
dados da base de medidas, documentos ou entrevistas.
Atende Precariamente: Os critérios que devem ser considerados para agrupar os dados
para analise da medida ndo estao explicitamente definidos, mas podem ser obtidos a
partir da analise dos dados da base de medidas, documentos ou entrevistas.
Nao Atende: Os critérios sao insuficientes ou nio estdo definidos e nido é possivel

refina-los ou identifica-los.

MS-R14. A medida nao considera dados agregados.

Atende: A medida registra dados individuais, nao agregados.

Atende Largamente: A medida registra dados agregados, mas é possivel, com pouco
esfor¢o, identificar na base de medidas os dados individuais que deram origem aos
dados agregados.

Atende Razgoavelmente: A medida registra dados agregados, mas ¢é possivel, com esfor¢o
moderado, identificar na base de medidas os dados individuais que deram origem aos
dados agregados.

Atende Precariamente: A medida registra dados agregados, mas é possivel, com esforco
significativo, identificar na base de medidas os dados individuais que deram origem aos
dados agregados.

Nao Atende: A medida registra dados agregados e nao é possivel desagrega-los.
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D) Reguisitos para Avaliacio dos Dados Coletados para as Medidas

DC-R1.0s dados coletados para a medida tém localizacao conbecida e acessivel.
Atende: Os dados coletados para a medida estio disponiveis em local (banco de dados,
arquivo, planilha,...) conhecido e acessivel.
Atende Largamente: O acesso aos dados da medida é possivel, desde que seja realizada a
reestruturacao de suas fontes, sendo que a realizacdo dessa reestruturag¢ao requer pouco
esforco.
Atende Razoavelmente: O acesso aos dados da medida é possivel, desde que seja realizada
a reestruturagao de suas fontes, sendo que a realizacio dessa reestruturagao requer
esforco moderado.
Atende Precariamente: O acesso aos dados da medida é possivel, desde que seja realizada a
reestruturacdo de suas fontes, sendo que a realizacio dessa reestruturacao requer
esforgo significativo.

Nao Atende: Os dados coletados para a medida nao podem ser recuperados.

DC-R2. Hd volume de dados suficiente para a medida ser aplicada ao controle estatistico de processos.
Atende: Ha pelo menos 20 valores coletados para a medida.

Nao Atende: Ha menos de 20 valores coletados para a medida.

DC-R3. Nao hd dados perdidos para a medida on a quantidade de dados perdidos nao compromete a andlise.
Atende: Nao ha dados perdidos ou a quantidade de dados perdidos nio compromete a
analise do comportamento do processo.

Atende Largamente: Ha dados perdidos, mas ¢ possivel, com pouco esforco, realizar
estratégias para recupera-los.

Atende Razoavelmente: Ha dados perdidos, mas é possivel, com esfor¢o moderado,
realizar estratégias para recupera-los.

Atende Precariamente: Ha dados perdidos, mas é possivel, com esfor¢o significativo,
realizar estratégias para recupera-los.

Nao Atende: Ha dados perdidos que niao podem ser recuperados e sua quantidade

compromete a analise do comportamento do processo.
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DC-R4. Os dados coletados sao precisos.

Atende:  Os dados coletados atendem a definicio operacional da medida
(principalmente: tipo de escala, valores da escala, intervalo esperado dos dados,
entidade medida, propriedade medida e periodicidade) e/ou houve verificagio dos
dados tao logo tenham sido coletados.

Atende Largamente: Os dados coletados apresentam desvios em relagdo a defini¢ao
operacional, mas ¢é possivel corrigi-los, com pouco esforco, através da analise dos
dados da base de medidas ou de documentos dos projetos.

Atende Ragoavelmente: Os dados coletados apresentam desvios em relagao a defini¢ao
operacional, mas ¢ possivel corrigi-los, com esfor¢o moderado, através da analise dos
dados da base de medidas ou de documentos dos projetos.

Atende Precariamente: Os dados coletados apresentam desvios em relagdo a defini¢ao
operacional, mas é possivel corrigi-los, com esforco significativo, através da analise dos
dados da base de medidas ou de documentos dos projetos.

Nao Atende: Os dados coletados nao atendem a defini¢ao operacional da medida e nao

¢ possivel corrigi-los.

DC-R5. Os dados coletados sao consistentes.
Este requisito é composto por trés sub-requisitos, cujos resultados de avaliagao

possiveis sao descritos a seguir:

DC-R5.1. Os dados foram coletados no mesmo momento da execugio do processo ao longo dos
projetos.

Atende: Os dados foram coletados no mesmo momento da execu¢ao do processo ao
longo dos projetos (por exemplo: no final de uma determinada atividade).

Atende Largamente: Ha poucos dados coletados em momentos distintos.

Atende Razoavelmente: Ha uma quantidade moderada de dados coletados em momentos
distintos.

Atende Precariamente: Ha muitos dados coletados em momentos distintos.

Nao Atende: Nao é possivel compor subgrupos de dados coletados no mesmo

momento.
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DC-R5.2. Os dados foram coletados sob as mesmas condicoes.

Atende: Os dados foram coletados sob as mesmas condic¢des.

Atende Largamente: Ha poucos dados coletados sob condigdes distintas.

Atende Razoavelmente: Hi uma quantidade moderada de dados coletados sob condigoes
distintas.

Atende Precariamente: Ha muitos dados coletados sob condicdes distintas.

Nao Atende: Nao é possivel compor subgrupos de dados coletados sob as mesmas

condic¢des.

DC-R5.3. Os dados compoem grupos relativamente homogéneos.

Atende: Os dados compdem grupos relativamente homogéneos.

Atende Largamente: Ha poucos dados que destoam dos demais.

Atende Razoavelmente: Ha uma quantidade moderada de dados que destoam dos demais.
Atende Precariamente: Ha muitos dados coletados dados que destoam dos demais.

Nao Atende: Nao é possivel compor grupos de dados homogéneos.

DC-R6. Os dados que descreven: o contexto de coleta da medida estao armazenados.
Este requisito ¢ composto por quatro sub-requisitos. A seguir sio descritos, de forma
generalizada, os resultados da avaliacdo de cada sub-requisito.
Atende: A informagao identificada no sub-requisito foi registrada para todos os dados
coletados para a medida.
Atende Largamente: Existem alguns (poucos) dados para os quais a informagao
identificada no sub-requisito nio foi registrada.
Atende Ragoavelmente: Existe uma quantidade de dados razoavel para os quais a
informagao identificada no sub-requisito nao foi registrada.
Atende Precariamente: Existem muitos dados para os quais a informacao identificada no
sub-requisito nao foi registrada.
Nao Atende: A informagao identificada no sub-requisito nao foi registrada para todos os

dados coletados para a medida.



A4.4 Agdes para Adequagao aos Requisitos do IJABM

Quando o atendimento de um item em relacio a um requisito é avaliado como Azende
Largamente, Atende Razoavelmente ou Atende Precariamente, agdes para adequagdo sdo sugeridas
para que a organizagao altere o item avaliado buscando satisfazer o referido requisito, sem que
seja necessario descartar completamente o item. Nesse sentido, para cada requisito presente

no IABM sio sugeridas as a¢Oes para adequagdo descritas a seguir.

A) Requisitos para Avaliacao do Plano de Medicao

PM-R1. O Plano de Medicio da Organizacao encontra-se alinhado aos objetivos da organizacao.

Inadegnagoes e Acdes para Adeguacio:

PM-R1.1. Os objetivos de negécio da organizacao relevantes a medigio estao registrados no Plano de Medigao

da Organizagao

1. Ha objetivos de negocio da organizacao que nao estao registrados no Plano de Medicao da

Organizagao.

a) Identificar os objetivos de negdcio relevantes a medicdo que nao estdo registrados
no Plano de Medi¢ao e inclui-los, se possivel, associando-os a objetivos de medigao
presentes no plano.

2. Ha obyetivos registrados no Plano de Medigao da Organizacao que nao foram estabelecidos pelo

Planejamento Estratégico

a) Identificar objetivos de negécio registrados no Plano de Medigdio que nio

correspondem aos objetivos estabelecidos pelo Planejamento Estratégico da

organizac¢ao (ou a deriva¢io destes) e exclui-los.

PM-R1.2. Os objetivos de medicao estio registrados no Plano de Medigio e corretamente associados aos
objetivos de negocio da organizacao.
1. Ha objetivos de medicio que ndo estao registrados no Plano de Medicao da Organizacao
a) Identificar objetivos de medi¢do derivados dos objetivos de negdcio da
organiza¢ao que nao estio definidos no Plano de Medicao e inclui-los, associando-

0s a0s objetivos de negécio dos quais derivam.
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2. Ha obyetivos de medigao registrados no Plano de Medi¢ao da Organizacao que nao foram
derivados dos objetivos de negdcio.

a) Identificar objetivos de medi¢io que nido foram derivados dos objetivos de
negocio da organizagao e exclui-los do Plano de Medicao.

3. Ha objetivos de medigao registrados no Plano de Medicao da Organizacao associados
incorretamente aos objetivos de negdcio.

e) Identificar objetivos de medi¢io registrados no Plano de Medi¢io cujo
relacionamento com objetivos de negdcio nao é adequado e realizar a associagdao

correta entre objetivos de negbcio e objetivos de medicio.

PM-R1.3. As necessidades de informagcio para monitoramento dos objetivos de medicao estao identificadas.

1. Ha necessidades de informacdo que ndo estao registradas no Plano de Medigao da Organizacao

a) Identificar necessidades de informagao dos objetivos de medi¢io que nio estio
definidas no Plano de Medi¢ao e inclui-las, associando-as aos respectivos objetivos
de medicao.

2. Ha necessidades de informagao registradas no Plano de Medigao da Organizagiao que nao foram
derivadas dos objetivos de medicao.

a) Identificar as necessidades de informacio que nio foram derivadas dos objetivos
de medicio e exclui-las do Plano de Medicio.

3. Ha necessidades de informagao registradas no Plano de Medicao da Organizagio associadas
incorretamente aos objetivos de medicao.

a) Identificar necessidades de informagao registradas no Plano de Medi¢do cujo
relacionamento com objetivos de medi¢ao nao é adequado e realizar a associagao

correta entre necessidades de informacao e objetivos de medigao.

PM-R1.4. As medidas capazes de fornecer as informagies necessdrias ao monitoramento dos objetivos de
medicdo estdo identificadas e devidamente associadas.
1. Ha medidas que nao estio registradas no Plano de Medicao da Organizacao
a) Investigar, no conjunto de medidas definidas pela organizagdo, medidas
relacionadas as necessidades de informagao que nao estao registradas no Plano de

Medigao e inclui-las, associando-as as respectivas necessidades de informagao.
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Ha medidas registradas no Plano de Medicao da Organizacao que nao sao capazes de atender as
necessidades de informagao identificadas.

Identificar medidas registradas no Plano de Medi¢ao que nio sio capazes de
fornecer informagoes necessarias ao monitoramento dos objetivos de medigao e
exclui-las do Plano de Medicio.

Ha medidas registradas no Plano de Medicio da Organizacao associadas incorretamente ds

necessidades de informagao.

a) Identificar medidas registradas no Plano de Medigao cujo relacionamento com as

necessidades de informagdo nao ¢ adequado e realizar a associa¢do correta entre

necessidades de informacio e medidas.

Nota: O Plano de Medicao (objetivos de negbcio, objetivos de medi¢ao, necessidades

de informagao e medidas) pode ser registrado em um documento, porém, é desejavel que seus

dados sejam armazenados na base de medidas da organizagao.

B) Reguisitos para Avaliacio da Estrutura da Base de Medidas

EB-R1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e permite que as medidas sejam integradas aos

processos e atividades da organizagao.

Inadequacies e Acdes para Adequacao:

EB-R1.1. A estrutura definida para a base de medidas permite relacionar as medidas definidas aos processos e

atividades da organizacdo nos quais a medigdo deve ser realizada.

1.

b)

As classes (on tabelas) para armazenamento das medidas, processos e atividades ndo estio
definidas on, se estao, nao estdo corretamente relacionadas.

Reestruturar a base de medidas (ou parte dela) de forma que haja, pelo menos, uma
classe (ou tabela) para armazenar as medidas, uma para armazenar Os processos €
uma para as atividades, e que estas estejam corretamente relacionadas (exemplo:
atividades compdem processos e medidas devem ser coletadas em atividades).

Se pertinente, migrar os dados da base de medidas original (ou da parte que sofreu
a reestrutura¢do) para a nova base de medidas (ou para a parte reestruturada).

Quando ndo for possivel migrar todos os dados, podem ser utilizados
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subconjuntos dos dados da base de medidas original, desde que estes sejam

significativos.

EB-R1.2. A base de medidas ¢ sinica on composta por diversas fontes corretamente integradas.

1.
2)

b)

A base de medidas ¢ composta por diversas fontes nao integradas.

Definir e implementar um mecanismo de integracao dos dados das diversas fontes,
seja através de um mecanismo de integragdo propriamente dito (por exemplo,
implementacio de visdes ou utilizagao de software de integracio de dados de varias
fontes) ou da conversio de todas as fontes em uma unica.

Se pertinente, migrar os dados da base de medidas original (ou da parte que sofreu
a reestruturagdo) para a nova base de medidas (ou para a parte reestruturada).
Quando nio for possivel migrar todos os dados, podem ser utilizados
subconjuntos dos dados da base de medidas original, desde que estes sejam

significativos.

EB-R2. Os projetos sio caracterizados satisfatoriamente.

Inadequacies e Acdes para Adequacao:

1. Os projetos possuen caracterigagao implicita na base de medidas.

a)

b)

<)

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

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

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

2. Os projetos nao possuem caracteriagao (implicita ou explicita) na base de medidas.

2)

Estabelecer uma caracterizagio com base na analise de documentos ou entrevistas
com pessoas relacionadas aos projetos. Por exemplo, os gerentes dos projetos

realizados podem fornecer caracteristicas dos projetos (tecnologias utilizadas,
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EB-R3.

EB-R4.

paradigma de desenvolvimento utilizado, tipo dos projetos, restricdes consideradas
etc.).

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

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

3. A caracterizagio explicita dos projetos precisa de critérios complementares.

a) Refinar a caracterizacdo. O refinamento pode ser realizado identificando-se novos

critérios executando-se as agoes apresentadas nos itens 1 e 2 anteriores.

Uz mecanisimo de identificacao de similaridade entre projetos é estabelecidbo.

Inadequacies e Acdes para Adequacao:

1. Inexisténcia de mecanismo ou existéncia de mecanismo insatisfatdrio para identificacdo de

similaridade entre projetos.

a) Analisar a caracterizagdio dos projetos e identificar critérios que possam ser
utilizados na identifica¢ao da similaridade entre os projetos.

b) Estabelecer as condi¢des para a similaridade (Que critérios devem ser iguais? Quais
podem ser diferentes? Quio diferentes podem ser?).

¢) Aplicar o mecanismo de similaridade a um conjunto de projetos e analisar se os
projetos considerados similares compoem grupos coerentes.

d) Repetir as agoes a) b) e ¢) até obter resultados satisfatorios.

E possivel identificar a versao dos processos executados nos projetos.

Inadegnagoes e Acdes para Adeguacio:

1. A identificacio da versao dos processos estd implicita na base de medidas.

a) Analisar a base de medidas e identificar as diversas defini¢oes dos processos.

b) Se necessario, analisar documentos (por exemplo: Plano do Projeto, Cronograma,
Descrigao do Processo de Desenvolvimento do Projeto etc.) ou realizar entrevistas
com pessoas relacionadas aos projetos para identificar as diferentes defini¢oes dos
processos.

¢) Rever a estrutura da base de medidas para tornar explicito o registro das diversas
defini¢oes dos processos, sendo cada uma identificada unicamente.

d) Relacionar as versoes dos processos aos projetos em que foram executadas.
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EB-R5. E possivel armazenar e recuperar as informagies de contexcto das medidas coletadas.

Inadequacies e Acdes para Adequacao:

EB-R5.1. E possivel armazenar e recuperar o momento de medicio das medidas coletadas.

1.
a)

b)

O momento de medicio esta armazenado implicitamente.

Identificar na estrutura da base de medidas em que classes (ou tabelas) e atributos o
momento de medi¢do das medidas esta registrado. Por exemplo, pode haver um
atributo de conteudo livre na classe (ou tabela) que armazena as medi¢des onde o
momento da medi¢io ¢ registrado.

Rever a estrutura da base de medidas para garantir que o registro e recuperagao do
momento da medi¢ao sejam explicitos. A revisao pode incluir a adi¢io de classes (ou
tabelas) e atributos a estrutura original, bem como relacionamentos entre estes. Por
exemplo: uma classe (ou tabela) que armazena as medicOes realizadas, relacionada a
classe (ou tabela) que armazena as atividades que, por sua vez, relaciona-se a classe
(ou tabela) que armazena os processos (medigoes sao realizadas em atividades que
compoem processos).

Adequar e registrar os dados referentes a0 momento de medi¢io das medidas na

estrutura da base de medidas.

EB-R5.2. E possivel armazenar e recuperar as condicies de medicio das medidas coletadas.

1. As condigoes de medicio estao armazenadas implicitamente.

)

Identificar na estrutura da base de medidas em que classes (ou tabelas) e atributos
as condi¢bes de medigao das medidas estao registradas. Por exemplo, pode haver
um atributo de conteddo livte onde sdo armazenadas informacbes sobre a
execucao de cada atividade do processo definido para cada projeto. Nesse caso, é
possivel que informagdes relacionadas a execugdo da atividade na qual uma medida
foi coletada descrevam suas condi¢es de coleta (por exemplo: se a execucdo da
atividade onde uma medigdo foi realizada tem registrada a informacdo “atividade
executada por um recurso humano recentemente alocado ao projeto, durante sua
fase de treinamento”, é possivel que essa informacido seja considerada para

descrever condi¢oes de medicao).
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b)

Rever a estrutura da base de medidas para garantir que o registro e recuperagao das
condi¢oes de medigiao sejam explicitos. No exemplo citado em a), a estrutura da
base de medidas poderia ser alterada incluindo-se um atributo na classe (ou tabela)
que armazena as medi¢cdes, para que as condi¢does de medicio fossem nele
registradas, sendo as mesmas informadas durante a execugao da medic¢ao.

Adequar e registrar os dados referentes as condi¢oes de medi¢ao das medidas na

estrutura da base de medidas.

EB-R5.3. E possivel armazenar e recuperar o executor da medicio das medidas coletadas.

1. O executor da medicao estd armagenado implicitamente.

a)

b)

Identificar na estrutura da base de medidas em que classes (ou tabelas) e atributos
o executor da medi¢do (nome e papel) estd registrado. Por exemplo, pode haver
um atributo de conteddo livre na classe (ou tabela) que armazena as medicoes
onde o nome do executor ¢é registrado.

Rever a estrutura da base de medidas para garantir que o registro e recuperagao do
executor da medi¢ao sejam explicitos. A revisio pode incluir a adicdo de classes
(ou tabelas) e atributos a estrutura original, bem como relacionamentos entre estes.
Por exemplo: classes (ou tabelas) para armazenar as medi¢des, os recursos
humanos e os papéis desempenhados (medi¢des sio realizadas por recursos
humanos que desempenham papéis).

Adequar e registrar os dados referentes ao executor da medigao das medidas na

estrutura da base de medidas.

EB-R5.4. E possivel armazenar e recuperar o projeto no qual as medidas foram coletadas.

1. O projeto em que as medidas foram coletadas esti armazenado implicitamente.

a)

b)

Identificar na estrutura da base de medidas em que classes (ou tabelas) e atributos
o projeto no qual uma medi¢do foi realizada esta registrado. Por exemplo, pode
haver um atributo de conteudo livte na classe (ou tabela) que armazena as
medi¢oes onde o nome do projeto é registrado.

Rever a estrutura da base de medidas para garantir que o registro e recuperagao do
projeto no qual uma medigao foi realizada sejam explicitos. A revisao pode incluir

a adicdo de classes (ou tabelas) e atributos a estrutura original, bem como
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)

relacionamentos entre estes. Por exemplo: classes (ou tabelas) para armazenar as
medig¢oes e os projetos (medi¢oes sao realizadas em projetos).
Adequar e registrar os dados referentes aos projetos nos quais as medigdes foram

realizadas na estrutura da base de medidas.

EB-R5.5. E possivel armazenar e recuperar as caracteristicas dos projetos nos quais as medidas foram

coletadas.

1. As caracteristicas dos projetos nos quais as medidas foram coletadas estao armazenadas

implicitamente.

a)

b)

Identificar na estrutura da base de medidas em que classes (ou tabelas) e atributos
estdo registradas as caracteristicas dos projetos. Por exemplo, pode haver um
atributo de contetdo livre na classe (ou tabela) que armazena os projetos onde
suas caracterfsticas sdo registradas.

Rever a estrutura da base de medidas para garantir que o registro e recuperagao das
caracteristicas dos projetos sejam explicitos. A revisio pode incluir a adicdo de
classes (ou tabelas) e atributos a estrutura original, bem como relacionamentos
entre estes.

Adequar e registrar os dados referentes aos projetos nos quais as medigdes foram
realizadas na estrutura da base de medidas.

Vale ressaltar que, geralmente, o atendimento ao requisito EB-R2 e ao requisito

EB-R5.4 leva ao atendimento ao requisito EB-R5.5.

C) Reguisitos para Avaliacao das Medidas de Software

MS-R1. A definicio operacional da medida é correta e satisfatdria.

Inadequacies e Acoes para Adequacao:

1. A definicao operacional da medida esti incompleta.

a)

Rever a definicio operacional da medida a fim de identificar e incluir as
informagdes que ndo estao presentes. A definicdo operacional deve prover as
seguintes informagoes: definicio da medida, entidade medida, propriedade medida,
unidade de medida, tipo de escala, valores da escala, intervalo esperado dos dados

(se possivel), formulas (se aplicavel), descricio detalhada e precisa do
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b)

procedimento de medi¢ao, descricio detalhada e precisa do procedimento de
analise (se indispensavel), responsavel pela medicao (papel desempenhado:
analista, programador etc.), momento de medicio e periodicidade de medicao.
Rever a estrutura da base de medidas para garantir que o registro da definicdo
operacional adequada da medida seja possivel. A revisio pode incluir a adigao de
classes (ou tabelas) e atributos a estrutura original. Caso a estrutura da base de
medidas seja adequada e permita o registro da defini¢do operacional da medida, ela
ndo precisa ser alterada.

Identificar para cada informacao da definicao operacional da medida os dados que
devem ser registrados e registra-los adequadamente na base de medidas. A
identifica¢ao pode ser realizada analisando-se os dados coletados para a medida (a
andlise dos dados coletados permite, por exemplo, identificar o tipo de escala e os
valores da escala e inclui-los da definicio operacional), buscando-se informagoes
em documentos ou questionando-se pessoas relacionados a medigio (uma pessoa
envolvida com a medigdo pode, por exemplo, informar que uma determinada
medida cujo procedimento de coleta nido estda descrito em sua definicdo
operacional é coletada automaticamente através dos dados registrados em um

sistema de informacio utilizado pela organizagao).

MS-R2. A medida estd alinhada a objetivos dos projetos on da organizagio.

Inadeguacies e Acoes para Adeguacao:

1. A medida esta registrada na base de medidas da organizacdo, mas ndo estd registrada no Plano de

Medi¢iao (Organizagao e/ ou Projeto)

a) Rever o Plano de Medicio (Organizacio e/ou Projeto) e incluit a medida

devidamente associada a objetivos registrados.

2. A medida esti registrada no Plano de Medigio (Organizacio e/ on Projeto), mas nao estd

corretamente associada a objetivos.

2)

b)

Identificar objetivos do projeto e/ou da organizagio ao qual a medida deve estar
associada.
Rever o Plano de Medigao para registrar a associagao entre medida e objetivos.

Registrar a associa¢ao entre medida e objetivo na base de medidas.
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3. A medida esta registrada no Plano de Medicao (Organizagio e/ ou Projeto), mas nao estd
associada a objetivos do projeto e/ on da organizacio na base de medidas ou essa associagio estd
incorreta.

a) Registrar a associagao entre medida e objetivos corretamente na base de medidas.

Nota: As inadequagdes acima normalmente ocorrem quando a organizagdo elabora o
Plano de Medi¢ao em um documento e nao armazena (ou armazena inadequadamente)

seus dados na base de medidas.

MS-R3. Os resultados da andlise da medida sao relevantes a tomada de decisao.

N3o ha a¢oes de adequagao possiveis.

MS-R4. Os resultados da andlise da medida sao siteis a melhoria de processos.

Nao ha agbes de adequagio possiveis.

MS-R5. A medida esta relacionada ao desempenho de um processo.

Nio ha agoes de adequagao possiveis.

MS-R6. A medida esta relacionada a nm processo critico.

N3o ha a¢oes de adequagao possiveis.

MS-R7. A medida estd associada a nma atividade que produz, item mensurdvel.

Niao ha agbes de adequagdo possiveis.

MS-R8. As medidas correlatas a medida estao identificadas.

Inadequacées e Acoes para Adequacio:

1. As medidas correlatas estao definidas, mas os relacionamentos nao estao identificados.

a) Identificar e registrar os relacionamentos entre as medidas.

2. As medidas correlatas nao estio definidas, mas ha dados registrados que permitem defini-las e
relaciond-las.

a) Identificar os dados que podem ser utilizados em medidas correlatas.

b) Definir as medidas correlatas e registra-las devidamente no Plano de Medicao.



¢) Registrar as medidas na base de medidas associando-as aos dados armazenados.

d) Identificar e registrar os relacionamentos entre as medidas.

MS-R9. As medidas correlatas a medida sao vilidas.

Inadeguacies e Acoes para Adeguacao:
1. As medidas correlatas requerem adequagoes.
a) Adequar as medidas correlatas, considerando os requisitos para aplicacio de

medidas no controle estatistico de processos.

MS-R10. A medida possui baixa granularidade.

Inadequacées e Acoes para Adequacio:

1. A definigio da medida estabelece granularidade insatisfatéria, mas hd dados registrados em
grannlaridade adequada.

a) Definir a medida com menor granularidade.

b) Registrar devidamente a medida no Plano de Medigao.

¢) Incluir a medida na base de medidas da organizagao e associa-la aos dados coletados

com a granularidade satisfatoria.

MS-R11. A medida é passivel de normalizacao (se aplicdvel).

Inadeguacies e Acoes para Adeguacao:

1. As medidas necessdrias a normalizacdo nao estao adequadas.

a) Adequar as medidas necessarias para normalizar a medida, considerando os

requisitos para normaliza¢ao e aplicagao no controle estatistico de processos.

2. As medidas necessarias a normalizagio nao estio definidas, mas hd dados registrados que
permitem defini-las.

a) Definir as medidas necessatias a normalizacao.

b) Registrar devidamente a medida no Plano de Medi¢ao.

¢) Incluir as medidas na base de medidas da organizagdo e associa-las aos dados

coletados.
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MS-R12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicdvel).

Inadequacoes e Acoes para Adequacio:

1.

o)
b)

d)

g

Medidas incorretas sao utilizadas na normalizacao.
Identificar as medidas corretas a serem utilizadas na normalizacio.
Verificar se as medidas necessarias a normalizagdao estao disponiveis na base de
medidas.
Caso as medidas estejam disponiveis, se necessario, elas deverdo ser adequadas
antes de serem aplicadas na normalizacao.
Caso as medidas nio estejam disponiveis na base de medidas, deve-se verificar se é
possivel defini-las e obter seus dados a partir dos dados armazenados na base de
medidas. Nesse caso, as medidas devem ser definidas, inclusas no Plano de
Medi¢ao e devidamente registradas na base de medidas da organizacio, sendo
associadas aos dados coletados.
Realizar as alteragoes necessarias na definicio operacional da medida normalizada
(por exemplo, férmula de céalculo).
Obter os dados correspondentes a medida normalizada (com a alteracio da
normalizacdo, os valores deverdo ser obtidos relacionando-se os dados
armazenados na base de medidas para as medidas utilizadas na normalizacao
corrigida).

Associar 2 medida normalizada aos dados obtidos.

2. A normalizagao estd conceitualmente incorreta.

)
b)

)

d)

Redefinir a normalizacio.

Verificar se as medidas necessarias a normalizacdo estdo disponiveis na base de
medidas.

Caso as medidas estejam disponiveis, se necessario, elas deverdo ser adequadas antes
de serem aplicadas na normalizagao.

Caso as medidas nao estejam disponiveis na base de medidas, deve-se verificar se é
possivel defini-las e obter seus dados a partir dos dados armazenados na base de
medidas. Nesse caso, as medidas devem ser definidas, inclusas no Plano de Medicao
e devidamente registradas na base de medidas da organizagdo, sendo associadas aos

dados coletados.
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e) Realizar as alteracSes necessarias na definicdo operacional da medida normalizada
(por exemplo, férmula de calculo).

f) Obter os dados correspondentes a medida normalizada (com a alteracio da
normalizacdo, os valores deverdo ser obtidos relacionando-se os dados armazenados
na base de medidas para as medidas utilizadas na normaliza¢ao corrigida).

@) Associar a medida normalizada aos dados obtidos.

MS-R12. Os critérios para agrupamento dos dados para andlise da medida estao definidos.

Inadequacées e Acoes para Adequacao:

1. Os critérios para agrupamento dos dados para andlise da medida sao insuficientes.

a) Analisar a caracterizacdo dos projetos (implicita ou explicita) e identificar critérios
que possam ser utilizados para agrupamento dos dados para analise da medida.

b) Estabelecer as condi¢des para agrupamento dos dados (Que critérios devem ser
iguais? Quais podem ser diferentes? Quao diferentes podem ser?).

c) Aplicar as condi¢des de agrupamento a um conjunto de dados coletados para a
medida e analisar se o grupo de dados obtido é homogéneo.

d) Repetir as a¢oes a) b) e ¢) até obter resultados satisfatorios.

MS-R13. A medida nao considera dados agregados.

Inadeguacies e Acoes para Adeguacao:

1. A medida registra dados que podem ser desagregados.

a) Definir novas medidas (caso ndo existam) para registrarem os dados individuais que
compdoem os valores agregados registrados para a medida.

b) Rever o Plano de Medigao para incluir adequadamente as novas medidas definidas.

©) Incluir as medidas na base de medidas da organizacio e associa-las aos dados
individuais registrados.

d) Registrar o relacionamento entre as medidas (identificacio de medidas correlatas).
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D) Reqguisitos para Avaliacio dos Dados coletados para as Medidas

DC-R1. Os dados coletados para a medida tém localizacao conbecida e acessivel.

Inadeguagies e Acoes para Adeguacao:
1. O acesso aos dados ¢ ineficiente.
a) Reestruturar e/ou reorganizar a(s) fonte(s) dos dados da medida a fim de facilitar o

acesso integral aos dados.

DC-R2. Hd volume de dados suficiente para a medida ser aplicada ao controle estatistico de processos.

Niao ha agbes de adequagio possiveis.

DC-R3. Nao hd dados perdidos para a medida on a quantidade de dados perdidos é aceitivel.

Inadeguagies e Acoes para Adeguacao:

1. Ha dados perdidos recuperiveis.

a) Implementar estratégias de recupera¢ao de dados, incluindo, além de técnicas
aplicadas diretamente sobre a base de medidas, a analise de documentos e realizacao
de entrevistas com as pessoas envolvidas. Isso sera especialmente util na
identificacdo de dados relacionados as informacSes de contexto de coleta das

medidas.

DC-R4. Os dados coletados sdo precisos.

Inadequacies e Acoes para Adeguacao:

1. Hd dados que apresentam desvios em relagio a definicao operacional, mas podem ser corrigidos.
a) Analisar as informagdes da base de medidas ou de documentos dos projetos a fim

de obter subsidios que permitam corrigir os dados.

DC-R5. Os dados coletados sao consistentes.

Inadeguagies e Acoes para Adeguacao:

DC-R5.1 Os dados foram coletados no mesmo momento de execugao dos processos.
1. Ha dados coletados em momentos distintos on ndo ¢ possivel identificar o momento de coleta de

algnns dados.
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a) Analisar os dados da base de medidas, documentos ou realizar entrevistas para

identificar o momento de coleta dos dados e registra-lo adequadamente.

DC-R5.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condicoes.
1. Ha dados coletados em condigoes diferentes on ndo ¢é possivel identificar as condigoes de coleta de
alguns dados.
a) Analisar os dados da base de medidas, documentos ou realizar entrevistas para

identificar as condigdes de coleta dos dados e registra-las adequadamente.

DC-R5.3 Os dados compoem grupos relativamente homogéneos.
O grau de atendimento a esse requisito esta relacionado a quantidade de dados que

destoam dos demais, ndo sendo definidas a¢Ges para adequagao.

DC-R6. Os dados que descrevem o contexto de coleta da medida estao armazenados.

Inadeguagies e Acoes para Adeguacao:

1. Alguns dados que descrevem o contexcto de coleta da medida nao estao armazenados, mas podem ser

obtidos.

a) Analisar as informacSes da base de medidas, de documentos dos projetos ou realizar
entrevistas a fim de obter subsidios que permitam obter os dados da informagao de

contexto niao armazenada e registra-los adequadamente.

A4.5 Adequagio de uma Base de Medidas segundo o IABM

A adequacio de uma base de medidas, conforme descrito no Capitulo 6, pode ser
determinada utilizando-se os principios da Logica Fugzy, que permitem que seja obtido um
valor Gnico que descreve o grau de adequagdo da base de medidas.

No entanto, é possivel adotar uma abordagem mais simples para obter a adequag¢ao de
uma base de medidas avaliada pelo IABM, podendo esta ser: Adequada, Largamente Adequada,
Razoavelmente Adequada, Precariamente Adequada, Nao Adeqnada.

Para isso, sdo utilizados valores numéricos para cada resultado de avaliacio dos
requisitos, sendo: 4 — Atende, 3 — Atende Largamente, 2 — Atende Razoavelmente, 1 — Atende

Precariamente, 0 — Nao Atende.
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O resultado de avaliagio de cada requisito com sub-requisitos ¢ igual a média® dos
valores correspondentes aos resultados da avaliagdo dos seus sub-requisitos. Porém, caso
algum sub-requisito seja avaliado como Nao Atende, o resultado da avaliacio do requisito
também é Nao Atende.

A adequagio de cada item (Plano de Medicao, estrutura da base de medidas, medidas e
dados coletados) é dada pela média dos valores correspondentes aos resultados da avaliagao
dos seus requisitos, sendo: 4 — Adequado, 3 — Largamente Adequado, 2 — Razoavelmente
Adequado, 1 — Precariamente Adequado, 0 — Nao Adequado. A exce¢ao ocorre quando algum
requisito do item ¢ avaliado como Nao Atende. Nesse caso, o resultado da avaliacao do item ¢
Nao Adegnado.

A adequagdo da base de medidas como um todo é dada pela média dos valores
correspondentes as adequagoes de seus itens.

Vale ressaltar que, utilizando-se essa abordagem simplificada, o grau (em percentual) de

adequagio da base de medidas nao ¢é obtido.

43 TP . o . S
Caso o valor da média nio seja um nimero inteiro, ele deve ser arredondado para o nimero inteiro do qual
mais se aproxima.
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Anexo 5

Informagdes Adicionais sobre a Solugao Fuzzy Adotada
no JABM

Neste anexo é descrito o raciocinio utilizado para determinar a solugio fuz3y adotada para determinar o gran de

adequagio de nma base de medidas avaliada pelo LABM.

A5.1 Justificativa para a Solugao Fuzzy Adotada

Conforme apresentado no Capitulo 6, para a avaliagdo da base de medidas através do
Instrumento para Avaliacgio de Bases de Medidas considerando Adequagdo ao Controle
Estatistico de Processos de Software (IABM) foram estabelecidas como variaveis de entrada o
atendimento a cada requisito considerado na avaliagio de um item, tendo sido definidas as
seguintes notas e fungdes de pertinéncia para os termos linguisticos que caracterizam as
variaveis de entrada:

Tabela A5.1 — Especifica¢do das varidveis de entrada.

Nota Niimero Fuzzy Termo Linguistico
0 (0.0, 0.0, 0.0 Nio Atende
1 (0.0, 1.0, 2.0) Atende Precariamente
2 (1.0, 2.0, 3.0 Atende Razoavelmente
3 (2.0, 3.0, 4.0 Atende Largamente
4 (4.0, 4.0, 4.0) Atende

A variavel de saida estabelecida foi o grau de adequagio, tendo sido definidas as
seguintes funcdes de pertinéncia para os termos lingufsticos que caracterizam a variavel de
saida:

Tabela A5.2 — Especificacdo da variavel de saida.

Nimero Fuzzy Termo Linguistico
(0.0, 0.0, 0.0) Nao Adequado
(0.0, 25, 50) Precariamente Adequado
(25, 50, 75) Razoavelmente Adequado
(50, 75, 100) Largamente Adequado
(100, 100, 100) Adequado

Além disso, tém-se como regras fundamentais:
R7: O resultado da avaliacio de um item ¢ Adeguado se, e somente se, todos os

requisitos desse item sio avaliados como Azende.
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R2: Se algum requisito de avaliagio de um item ¢ avaliado como Nao Atende, entio
o resultado da avaliagao do item é Nao Adequado.

Que, considerando-se as notas estabelecidas para as variaveis de entrada, equivalem a:
R7: 0O resultado ¢ 4 se todos os valores de entrada sao 4.
R2: O resultado ¢ 0 se algum valor de entrada ¢ 0.
Uma das maneiras de se transformar um conjunto de entradas f#zzy em uma saida fuzzy
¢ utilizar uma funcao de agregacio. No contexto de aplicagio do IABM o raciocinio a seguir
mostra que ¢ possivel utilizar uma funcao de agregacio para obter um resultado de avaliagdo
fuzzy referente a um item, a partir de varias entradas fuzzy, que representam os resultados da
avaliacdo dos requisitos.
Tomando-se a funcdo de agregacio OWA o (Ordered Weighted Average) (YAGER,
1988), que determina que o agregado (resultado) ¢ igual ao ultimo elemento de um conjunto
formado pelos valores de entrada ordenados de forma decrescente, considerando-se as
variaveis modeladas apresentadas na Tabela A5.1, percebe-se que:
(a) Para que o agregado seja 4 ¢ preciso que todos os valores de entrada sejam 4, pois
s6 assim o ultimo elemento do conjunto formado pelos valores de entrada
ordenados de forma decrescente sera 4.

(b) Caso haja algum valor de entrada igual a 0, a0 ordenar o conjunto de valores de
forma decrescente, tem-se que o dltimo valor sera 0, ou seja, o agregado sera 0.

Analisando-se as afirmacOes realizadas em (a) e (b) percebe-se que as regras R7 e R2
estabelecidas sio devidamente atendidas pela aplicagio de OWA j\yo- Em outras palavras, é
possivel utilizar uma funcdo de agregacao para obter o resultado de avaliagio de um item a
partir dos resultados de avaliacdo de varios requisitos.

A seguir sao apresentados alguns exemplos de aplicacio de OWA ;jyo 2 um conjunto

hipotético de valores de entrada correspondentes aos resultados da avalia¢ao de requisitos.

Exemplos:
* Para os valores de entrada {1, 3, 0, 2, 4, 3, 2}, o conjunto ordenado de forma
decrescente é {4, 3, 3, 2, 2, 1, 0} e, segundo OWA i\ © agregado desses

valores € 0.
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* Para os valores de entrada {4, 4, 4, 4, 4, 4, 4}, o conjunto ordenado de forma
decrescente ¢é {4, 4, 4, 4, 4, 4, 4} ¢, segundo OWA, i\ © agregado desses
valores ¢ 4.

* DPara os valores de entrada {4, 4, 4, 3, 3, 4, 1}, o conjunto ordenado de forma
decrescente ¢ {4, 4, 4, 4, 3, 3, 1} e, segundo OWAj\yor © agregado desses

valores é 1.

Analisando-se o ultimo exemplo, percebe-se que a utilizacio de OWA ;o Obtém o
resultado por uma visao pessimista, uma vez que o agregado ¢ sempre o menor valor de
entrada.

Buscando-se evitar essa visio (ou, pelo menos, ameniza-la), ¢ possivel utilizar a
OWA,zpia conforme descrito no Capitulo 6, onde o agregado ¢ determinado pela média dos
valores de entrada. No entanto, conforme argumentado no referido capitulo, usar a OWA 14
também nio ¢ uma solugdo 6tima, uma vez que funcido de agregacao nao ¢ sensivel a algumas
diferencas. Por exemplo, considerando-se os conjuntos de entrada {4, 4, 1} e {3, 3, 3}, pela
aplicagdo de OWA, ;4 0 agregado obtido serda o mesmo.

Uma forma de considerar as particularidades as quais as funcdes de agregacido
OWArpia € OWAipiana (0nde o agregado, ao invés da média, é a mediana dos valores de
entrada) ndo sio sensiveis é dar peso aos valores de entrada, a fim de compensar a
insensibilidade as diferencas existente em cilculos baseados na média e mediana.

Porém, para que essa atribuicdo de pesos nao seja arbitraria, ¢ necessaria a analise de
dados de avaliacOes reais, bem como a opinido de especialistas, o que serd passivel de

realizacado em momento futuro.
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Anexo 6

Exemplos de Resultados Registrados no Diagnoéstico
de Avaliacdao de Bases de Medidas utilizando o
IABM

Neste anexo sao apresentados fragmentos dos Diagndsticos de Avaliagdo resultantes da aplicacio do LABM,

descrito no Capitulo 6.

A6.1 Diagnostico de Avaliagao da Organizagio “A”

A avaliacio da base de medidas da organizacido A foi realizada utilizando-se a
versao inicial do TABM, cujo Diagnéstico de Avaliagao era formado pelos checklists de
avaliacao preenchidos e por uma descrigao fornecendo a visao geral dos resultados obtidos
com a avaliacao.

Na Tabela A6.2 é apresentado o checklist preenchido durante a avaliacio de uma das
medidas da organizagdo A, cuja defini¢ao operacional é apresentada na Tabela A6.1. Os

resultados gerais de avaliagdo dessa base de medidas foram descritos no Capitulo 6.

Tabela A6.1 - Defini¢ao da organizagdo .4 para a medida “esforco realizado”

Nome da Medida Esforgo Realizado

Descrigdo da Medida Mede o esforgo dedicado para executar o processo X
Sigla ER

Tipo de Medida Medida de Processo

Processo ou Produto Medido Processo X

Atributo do Processo ou do Produto Medido Esforgo

Escala Numérica

Tipo dos valores coletados NGmeros reais positivos

E esperado que os valores coletados obedecam aos
limites estabelecidos pelo indicador "Esforgo para o

Limites Processo X", definido a cada trés meses para a area de
desenvolvimento de software.

Formula -

Unidade de Medida pessoas/hora
Automatico (acumulado dos valores fornecidos como

Procedimento Coleta entrada na ferramenta de Acompanhamento dos
Projetos)

Frequéncia de Coleta Mensal

Procedimento Andlise -
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Tabela A6.2 — Exemplo de checklist preenchido durante a avaliagdo da base de medidas da organizacio

Avaliagdo de Medidas considerando sua Adequacio ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo: A
Processo: Geréncia de Requisitos
Medida: Esforco Realizado

Consideracées realizadas na

Requisitos Avaliacdo avaliagdo
1. A definigdo operacional da medida é correta e satisfatdria. () atende | () ndo atende | (x) atende parcialmente | (_) NFPA
A definigdo operacional da medida inclui:
1.1 Definigdio da medida. (x) atende () ndo atende | () atende parcialmente | () NFPA
1.2 Entidade medida. () atende () ndo atende | (x) atende parcialmente (_) NFPA
1.3 Propriedade medida. () atende () ndo atende | (x) atende parcialmente | () NFPA
1.4 Unidade de medida. (x) atende () ndo atende | () atende parcialmente (_ ) NFPA
1.5 Tipo de dados (real, inteiro etc.). (x) atende () ndo atende | () atende parcialmente (_) NFPA
1.6 Intervalo esperado dos dados. (x) atende | () n#o atende | () atende parcialmente | () NFPA
1.7 Férmula(s). (x) atende | () n#o atende | () atende parcialmente | () NFPA
1.8 Descrigdo precisa do procedimento de medigdo. (x) atende () ndo atende | () atende parcialmente | (_ ) NFPA
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de analise. () atende | ()ndoatende | () atende parcialmente | () NFPA | N&o é indispensavel para essa medida.
1.10 Periodicidade de medigdo. (x) atende | () n&o atende | () atende parcialmente | () NFPA
1.11 Momento da medig&o. () atende (_) ndo atende | () atende parcialmente (x ) NFPA
2. A medida estd alinhada a objetivos dos projetos ou da organizagéo. (x) atende ( ) ndo atende | () atende parcialmente (_ ) NFPA
A medida estd associada a:
2.1 Objetivo do projeto. Objetivo do projeto: Entregar produto
(x) atende () ndo atende () atende parcialmente () NFPA | obedecendo as estimativas previstas.
2.2 Objetivo da organizagdo. Objetivo da organizagdo: Melhorar
(x) atende () ndo atende () atende parcialmente (_) NFPA | eficiéncia operacional.
3. Os resultados da andlise da medida s&o relevantes as tomadas de
decisdo. (x) atende () ndo atende () NFPA
4. A medida esta relacionada ao desempenho de processo. (x) atende () ndo atende () NFPA
5. A medida estd associada a um processo critico. (x) atende () ndo atende (_ ) NFPA
6. Os resultados da andlise da medida sdo Uteis a melhoria de processo. (x) atende () n&o atende () NFPA
7. A medida estd associada a uma atividade que produz item mensuravel. (x) atende () ndo atende () NFPA
8. As medidas correlatas a medida est&o identificadas. () atende (x ) ndo atende () atende parcialmente | () NFPA
9. As medidas correlatas a medida s&o validas. () atende | (x)n#o atende | ( ) atende parcialmente | () NFPA
10. A medida possui baixa granularidade. ( ) atende () ndo atende (x) atende parcialmente () NFPA | Apesar da medida ndo possuir baixa

granularidade, os dados foram
registrados em baixa granularidade e
podem ser recuperados.
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Requisitos

Consideracdes realizadas na
avaliagdao

As medidas necessarias a normalizagdo

11. A medida é passivel de normalizagdo (se aplicavel). () atende (x ) ndo atende () atende parcialmente (__) NFPA | ndo estdo definidas.
12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicavel). () atende (_) ndo atende () atende parcialmente (_ ) NFPA | Né&o aplicavel
13. A medida ndo considera dados agregados. (x) atende () ndo atende () atende parcialmente () NFPA
Existem apenas alguns critérios
definidos (tipo de projeto, tamanho do
14. Os critérios para agrupamento dos dados para andlise da medida projeto, tecnologia do projeto), porém
estdo definidos. () atende () ndo atende (x) atende parcialmente (__) NFPA | outros s&o necessarios.
N&o é possivel recuperar dados
relevantes sobre a execugdo do
processo/projeto no momento da
15. As informacgdes de contexto da medida estdo armazenadas. () atende () ndo atende (x) atende parcialmente () NFPA | coleta da medida.
E possivel identificar:
15.1 Momento da coleta. E X?, () ndo atende () atende parcialmente () NFPA
15.2 CondigGes da coleta (dados relevantes sobre a execugdo do
processo/projeto no momento da coleta da medida). () atende (_) ndo atende (x ) atende parcialmente () NFPA
15.3 Executor da coleta. E X,), () ndo atende () atende parcialmente () NFPA
15.4 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada. E X?, () ndo atende () atende parcialmente () NFPA
16. Os dados coletados para a medida tém localizagdo conhecida e (x) Localizagdo: banco de dados e
acessivel. atende () ndo atende (_) atende parcialmente () NFPA | planilhas.
Ha dados suficientes considerando-se a
recuperagdo dos registros em baixa
granularidade (ha registro do esforgo
por atividade, por dia, de cada projeto
17. Ha volume suficiente de dados coletados. () atende () ndo atende (x) atende parcialmente () NFPA | registrado).
18. N&o ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de dados (x)
perdidos é aceitavel. atende () ndo atende (_) atende parcialmente () NFPA | N&o ha dados perdidos.
Coletados através do sistema de
19. Os dados coletados séo precisos. (x) atende () ndo atende () atende parcialmente (_) NFPA | acompanhamento dos projetos.
20. Os dados coletados sdo consistentes. () atende () ndo atende (x ) atende parcialmente () NFPA
Caracteristicas dos dados coletados:
20.1 Os dados foram coletados no mesmo momento da execugdo do (x)
processo ao longo dos projetos. atende () ndo atende (_) atende parcialmente () NFPA
N&o ha informagbes que permitam
20.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condigdes. () atende () ndo atende (_) atende parcialmente (x ) NFPA | determinar as condigGes de coleta.
No geral os grupos de dados sdo
(x) homogéneos, porém, alguns valores
20.3 Os dados compdem grupos relativamente homogéneos. atende () ndo atende (_) atende parcialmente () NFPA | (poucos) destoam dos demais.

NFPA = N&o foi possivel avaliar
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A6.2 Diagnostico de Avaliagao da Organizagao “C”

A seguir sdao apresentados alguns fragmentos do diagnéstico resultante da avaliacao

da base de medidas da organiza¢io C, o qual foi disponibilizado para o gerente de

qualidade da referida organizagao. Os resultados gerais de avaliagio dessa base de medidas

foram descritos no Capitulo 6.

A avaliacio da base de medidas da organizacido C foi realizada apés evolugao da

versao inicial do IJABM.

A6.2.1 Item Avaliado: Plano de Medigao

Na Tabela A6.3 é apresentado o checklist preenchido durante a avaliacio do Plano

de Medicao. Em seguida é apresentado um fragmento do Diagnostico de Avaliagao do

Plano de Medicio.

Tabela A6.3. Checklist de avaliagao do Plano de Medigio.

Avaliacdo de Base de Medidas considerando Adequac&o ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo: C

Avaliador: Monalessa Perini Barcellos

Item: Plano de Medigao

R,
'0S

q

Avaliagdo

1. O Plano de Medigéo da organizagdo encontra-se alinhado aos

objetivos da organizagéo. (_) atende () ndo atende | ( x) atende parcialmente ) NFPA
1.1 Os objetivos de negdcio da organizagdo relevantes a

medicdo estdo registrados no Plano de Medigdo. (x) atende | () ndo atende | ( ) atende parcialmente ) NFPA
1.2 Os objetivos de medigao estdo registrados no Plano de

Medigdo e corretamente associados aos objetivos de negdcio da

organizagdo. ( x ) atende | () ndo atende () atende parcialmente ) NFPA
1.3 As necessidades de informagdo para monitoramento dos

objetivos de medigdo estdo identificadas. () atende () ndo atende | ( x) atende parcialmente ) NFPA
1.4 As medidas capazes de fornecer as informagdes necessarias

ao monitoramento dos objetivos de medigdo estdo identificadas e

devidamente associadas. () atende () ndo atende | ( x) atende parcialmente ) NFPA

NFPA = N&o foi possivel avaliar

Diagndstico de Avaliacio do Plano de Medicio

O Plano de Medi¢ao foi diagnosticado como

Parcialmente Adequado ao controle

estatistico de processos, sendo necessarias agoes para adequagao.

O Plano de Medi¢ao da Organizagao avaliado contém 4 objetivos de negocio e 22

objetivos de medi¢ao associados aos objetivos de negbcio. Para cada objetivo de medigao

questdes estdo associadas e a estas estio relacionadas medidas fornecedoras das

informagoes necessarias as questoes e, consequentemente, a monitoracio dos objetivos

estabelecidos.
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Foram identificadas inadequacbes no registro de alguns objetivos de medicio,
necessidades de informacgao (questdes) e medidas, bem como no relacionamento entre
esses elementos.

E importante destacar que durante a avaliacio do Plano de Medicio nio ¢ realizada
a avaliacio da defini¢do operacional das medidas, sendo nesse momento avaliado o
alinhamento entre medidas (observando-se apenas seu conceito e, em caso de medidas

derivadas, suas formulas de calculo) e objetivos estabelecidos.

As inadequagdes encontradas e agOes sugeridas foram registradas na avaliagao
detalhada do Plano de Medicgao, da qual foi extraido o fragmento apresentado na Tabela

AG6.4.
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Tabela A6.4 - Fragmento da avaliagao detalhada do Plano de Medi¢ao.

og:;;;:e ol\lz::i‘;;:e Questio Medidas Consideragées (avaliagio) Acgées sugeridas
a) Ha incoeréncia na associagio entre algumas a) Excluir as medidas DEF1, DEF2, DEF3,
medidas ¢ a questio. Por exemplo, como a medida DEF4, DTF1, DTF2, DTF3, DTF4 do
"DEF1 = niimero de dias estimados para a fase 1" | conjunto de medidas relacionadas a questio definida.
DEF1. DEF2. DEF3 contribui com informagies relevantes a questio Associar essas medidas a questio "Qual a precisio
Incrementar o Monitorat o processo Qual a estabilidade dos DEF 4’ DTF1 ? DTFé) definida? b) A medida NRA nao se encontra das estimativas de cronggrama (prazo) nos projetos
nivel atual de de Geréncia de requisitos 2bos sua DTF3, DTE 4’ NRA ? definida na listagem de medidas da organizacao. c) de desenvolvimento?” b) Incluir a medida NRA na
satisfagdo dos Requisitos A ?’ovacz{cﬁp ; NR Al:‘: NR AI)‘I NR;—\T As medidas que identificam as taxas (TRA e listagem de medidas da organizagio. c) Rever as
usudtios. q P . TRA ”l:RAH ’ ’ TRAH) nao representam a estabilidade dos medidas definidas. d) Definir nma medida para
> requisitos, nma vez, que relacionam niimero de identificar a estabilidade dos requisitos (por exemplo:
requisitos aprovados em uma etapa com nimero de taxa de alteragio de requisitos, que relaciona o
requisitos aprovados e outra etapa. d) Nao hi ntimero de requisitos aprovados e o nimero de
medida que represente a estabilidade dos requisitos. requisitos alterados).
a) Associar as medidas DEF1, DEF2, DEF3,
. DEF4, DTF1, DTF2, DTF3, DTF4 a questio
Incrementar o Monitorar o processo cQsZ?nlaangf;scgzo das a) As medidas de prazo por fase néo estao associadas| "Qual a precisio das estimativas de cronograma
nivel atual de de Planejameito d; cronograma (prazo) nos PEP. PRP a questdo definida. b) No to de medidas nao (prazo) nos projetos de desenvolvimento?”" ¢ inclui-las

satisfacdo dos
usuarios.

Projeto

projetos de
desenvolvimento?

bd medidas que fornecam as taxas de precisao das
estimativas de prago.

1o conjunto de medidas relacionadas a questio
definida. b) Criar medidas para calenlar a precisdo
das estimativas (taxas) do projeto, das fases ¢ de
atividades (on pelo menos macroatividades).

Incrementar o
nivel atual de
satisfagdo dos
usuarios.

Monitorar o processo
de Planejamento do
Projeto

Qual a precisio das
estimativas de esforco
(HH) nos projetos de
desenvolvimento?

CR, EEF1, EEF2, EEF3,
EEF4, EEP, ERF1,
ERF2, ERF3, ERF4,
ERP, NHF, NHNF,
NHNR, NHNRP,
NHTO, NTHP, TAEP,
TET

a) As medidas CR (custo real do projero) ¢ TET
(tamanho em pontos de fiungio do solicitado ao
terceiro) ndo sao utilizadas no contexto da guestio
definida. b) No to de medidas nao ha
medidas que fornecam as taxas de precisio de
esforeo on do tamanho real do projeto. c) As
medidas NHF, NHNF, NHNR, NHNRP,
NHTO, NTHP ndo fornecem informagies

relevantes a questio definide

a) Exccluir as medidas CR ¢ TET do conjunto de
medidas relacionadas a questio "Qual a precisio
das estimativas de esforco (HH) nos projetos de
desenvolvimento?”'. b) Definir medidas de tamanho
¢ medidas que fornecam as taxas de precisio do
esforgo considerando as demais medidas
relacionadas a questdo definida. ¢c) Excluir as
medidas NHF, NHNF, NHNR, NHNRP,
NHTO, NTHP do conjunto de medidas
relacionadas a questao ""Qual a precisao das
estimativas de esforco (HH) nos projetos de
desenvolvimento?"" e definir uma questao
relacionada as horas registradas no contexto da
organizagao como um todo para associd-las.
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A6.2.2 Item Avaliado: Estrutura da Base de Medidas

A Tabela A6.5 apresenta o checklist preenchido durante a avaliagdo da estrutura da base de medidas. A Figura A6.1 apresenta o
modelo que descreve a estrutura da base de medidas avaliado. Em seguida é apresentado o Diagnostico de Avaliacio da Estrutura da Base de

Medidas.
Tabela A6.5. Checklist de avaliagdao da estrutura da base de medidas.

Avaliacdo da Base de Medidas considerando sua Adequacéo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo: C
Avaliador: Monalessa Perini Barcellos

Item: Estrutura da Base de Medidas

. . Consideracodes realizadas na avaliacao
Requisitos Avaliacdo

A base de dados é Unica, mas € preciso rever sua estrutura, pois nem todas as
informagdes necessérias podem ser obtidas. E possivel que haja outros sistemas de
informagéo na organizagdo que armazenam as informag@es necessarias. Nesse caso,
uma reestruturagdo e integragdo devem ser realizadas.

1. A base de medidas apresenta-se bem estruturada e seus dados s&o

integrados ( ) atende ( ) ndo atende (x) atende parcialmente ( ) NFPA

Os processos ndo estdo armazenados explicitamente na estrutura da base de medidas,
porém, aparentemente é possivel identificar as atividades que compdem cada
processo e adequar a base de medidas para registrar, explicitamente os processos,
relacionando-os com as atividades que os compdem.

1.1 A estrutura definida para a base de medidas permite identificar para
cada medida definida o processo e a atividade nos quais a medig&o deve ( ) atende ( ) ndo atende (x) atende parcialmente () NFPA
ser realizada.

1.2 A base de medidas & Gnica ou composta por diversas fontes A avaliagdo considerou que a base de medidas da organizagdo € composta apenas pela

y (x) atende ( ) ndo atende ( ) atende parcialmente () NFPA | base cuja estrutura foi disponibilizada para avaliagdo, uma vez que nenhuma outra foi
corretamente integradas. Ny
mencionada.
2. Os projetos sdo caracterizados satisfatoriamente. ( ) atende (x) ndo atende () atende parcialmente ( ) NFPA | Os projetos n&o sdo caracterizados, apenas sdo classificados por ‘tipo’ e ‘paradigma’.

3. Um mecanismo de identificagdo de similaridade entre projetos é Uma vez que os projetos ndo sdo caracterizados, ndo ha mecanismo de similaridade

estabelecido. ( ) atende (x) ndo atende ( ) atende parcialmente ( ) NFPA estabelecido.
Conforme registrado na avaliagdo do sub-requisito 1.1 os processos ndo estdo
4. E possivel identificar a versdo dos processos executados nos projetos. ( ) atende () ndo atende (x) atende parcialmente () NFPA reprgsentados na estrutura da base _de medidas. P,°.'e'“' acredita-se aue, sendoy
possivel reestruturar a base de medidas para explicitar os processos seja, também,
possivel identificar as versdes desses processos, caso haja.
5. E possivel armazenar e recuperar as informacdes de contexto das medidas ~ "
coletadas. ( ) atende (x) ndo atende () atende parcialmente () NFPA
E possivel armazenar e recuperar:
5.1 Momento da coleta (processo e atividade nos quais a medig&o foi = .
realizada). P q < () atende () ndo atende () atende parcialmente (x ) NFPA | Existe um atributo “informacdes de contexto” na tabela Coleta_Medida, porém, como
os dados n&o foram avaliados, n&o é possivel identificar se essas informagdes incluem
. ~ o momento e condigBes da coleta.
5.2 CondigOes da coleta (dados relevantes sobre a execugdo do ( ) atende ( ) ndo atende ( ) atende parcialmente (x ) NFPA
processo/projeto no momento da coleta da medida). P
5.3 Executor da coleta. (x) atende ( ) ndo atende () atende parcialmente () NFPA
5.4 Projeto no qual a medida foi coletada. (x) atende ( ) ndo atende () atende parcialmente () NFPA
5.5 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada. ( ) atende (x) ndo atende ( ) atende parcialmente ( ) NFPA | Os processos ndo s&o caracterizados.
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Tipo_Prajeto,
TipoProj eto_Atividade iz <columns
= “pfK Codigo_tipo_projeto: NUMBER(E.2)
Atvidade_Padrao L 1 Nome_fino_projeto: VARCHAR2(B0)
“pf¥ Fase: NUMBER(S,2)
«columns 0cm - e -+
0fic Gadigo_tipa_projato: NUMBERIS.2)
*pfiC Codiga_Atividsde: NUMBER(E,2) oK Codigo_Atividade: NUMBER(®,2) Afividade_Projeto
“pfK Fas: NUMBER(3.2) - 1
- Noms_Afividade: VARCHAR2(200} A woolumns - Py
- Produtividade_Padrao: FLOAT o7 Codige_stuidade: NUMBERIE, .
*  Percentus|_Esforco: FLOAT B o “pfi Codigo_projeto: : NUMBER(S 2, i
Execucso_Extema: GHAR(T) “FK Fase: NUMBER(S. .. s
tarefa: CHAR(1) - Incremento: NUMBER(S.2 «columns )
~ Medida “pfK Codigo_tarefa: NUMBER(S.: “pfK Codigo_tsrefa: NUMBERS2)
2 Execucan_Extems: GHAR(1 Desorcan_tarefs: VARGHAR2(200)
acolumna Parcentusl_Codificacan: FLOAT
-+ Mome medida: VARCHAR2(50) | P Codigo_Linguagem: VARCHARZ(10)
! A Execucan_Exiama: CHAR(T)
i Qide_AF_ssimsds: NUMBER(E.2)
- & sl MUMBER(E.2)
i Qtde_AD_esimads: NUMBER(S,2)
“PK Codiga_frequencia_medids: NUMBER(S2) Coleta_medida et el cE S
“FK Nome_frequencia_medida: VARCHAR2 _AD_T .
*  Alomica_medida: CHAR(1) — o
e *  Data_coleta medids: DATE
. ; B | valor_colats_medids: NUMBER(S,2)
Entidade_Medida : o ,_medids: VARCHAR2(15)
a_medids =
“FK Cod_perfil_resp_analise: NUMBER(S,2] =
wcolumna A e el e *  Informscao_contexto_coleta: VARCHAR2(500)
“pfK Codigo_entidede_madids: NUMBER(E.2) < “FK Codigo_enfidade_medids: NUMBER(S,2) BE Cods e . Z'e"—MEd-dBV::L‘L‘iFRZ[B‘?‘ X
* Nome entidsds medids: VARCHAR2(50) 0.2 “FK Codigo_frequencia_medida: NUMBERS.2) men fea xinenic e Ve 0
< Ative: GHARA) ._projeto_colets_medida: BERG
- | FK Codigo_Atividade: NUMBER(E.2) rojeio: NUMBER(E.2)
1 R e pEee Mnemonico_medida: CHAR2(15)
" Obrigatoria: CHAR() |_coleta_medids: NUMBER(S.2)
= S o tidsde: NUMBER(S,2)
Analise_medida uiomatics: CHAR(1) L 18.2)
= Automst A 1 Codigo_tarefa: NUMBER(S.2)
<columns Percantusl_Resl_Atv_Tarefa: FLOAT = -
“PK Mnemonico_medids: VARCHARZ(16) o 1 0. * Consistancia_colats: VARCHAR2(1)
“PK Godiga_projato: NUMBER(S.2) Projeto

“PK Codigo_tipe_projeto: NUMBER(Z.2
“PK Data_inicial; DATE

“PK Data_final: DATE

*  Descrigho_snalise: VARCHAR2(2000)
- Dats_snaliss: DATE

elerencia; DATE

«columna
“PK Codigo_projeto: NUMBER(E.2)
“FK Nome_projeto: VARGHAR2(100)
“FK Codigo_tipo_projeta: NUMBER(E.Z)

< Me 1 5 FK Codigo_Psradigma: NUMBERIS.2)
Diretorio_origem: VARCHAR2({1000) Medida_Projeto FK Codigo_Status NUMBER(S.2)
ususrio_ansliste: VARCHAR2(15) Perfl
ecolumns 0. 0.
T *pfi Codigo_projeto: NUMBER(E,2) 5
1 T *pfK Mnemonico_medida: VARCHAR2(15)
Wedida_Relatorio . St Paradigma Status_Projeto
“PK C a ;. “PK Cédigo_Paradigma . NUMBER(2.2) “PK Codigo_Status NUMBER(S,2)
P Codiga_relsiorio; NUMBER(S,2) 0 g0 i
“PK Mnemonico_medida: VARCHARZ(15} 5 = - y Nome_Paradigms: VARCHAR2(50) Nome_Status: VARCHAR2(20)
essoa_Pel essoa
! «columns ceolumns
o *67K Lagin_pessoa: VARCHAR2(15) o 2|7 Nome_pesos: VARGHARZ(E) o
2 *pfK Codign_perfil: NUMBER(S2) T [Pk Login_pesas: varcHar2(15) Coiciyo Moo
: e © Senha_pesos: VARCHAR2(10)
Relatorio acolumns
it “PK Codigo_abjativo_negocio: NUMBER(S,2)
seolumns “pi Codigo_questan: NUMBER(E.2) Descricae_objetivo_negosio: VARCHAR2(500)
B Codido_ relatono: - NUMBERIZE, *fK Mnemonico_medids: VARCHAR2(15)
Mome_relstorio: VARCHAR2(20) 3
o
1 T
e Objetiva_Questso Objefiva Objetivo_Negocio_Objetivo
<columns humns. =columns
“gT Codiga_questao: NUMBER(2.2) ofK Codiga_objetive: MUMBER(E.2) 0.7 |7 | P Codigo_objetivo: NUMBER(E.2) i 0. | 0fK Codigo_sbietiva_negocio: NUMBER(E 2)
e e *pfK Codigo_quesiso: NUMBER(S 2) - Demncso_ojetiva: VARCHAR2(100) “PK codigo_objetivo: NUMBER(S2)

Figura AG.1. Estrutura da base de medidas avaliada.
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Diagndstico da Estrutura da Base de Medidas

A Estrutura da Base de Medidas foi diagnosticada como Nao Adeguada ao controle
estatistico de processos.

A estrutura da base de medidas avaliada contém 25 tabelas: Objetivo_Negocio,
Objetivo, ~ Objetivo_Negocio_Objetivo, ~ Questao,  Objetivo_Questao, = Medida,
Questao_Medida, Relatorio, Medida_Relatorio, Frequencia_Medida, Coleta_Medida,
Analise_Medida, Entidade_Medida, Pessoa, Perfil, Pessoa_Perfil, Projeto, Medida_Projeto,
Tipo_Projeto,  Status_Projeto,  Paradigma, Atividade_Projeto,  Atividade_Padrao,
Tipo_Projeto_Atividade e Tarefa.

Nao ¢ possivel identificar na estrutura da base de medidas os processos da
organizagdao (por exemplo: processo de Verificagao, processo de Geréncia de Requisitos,
processo de Desenvolvimento de Requisitos etc.). Na estrutura da base de medidas ha
identificacdo de atividades e associa¢do destas com os projetos, porém, a estrutura nao
permite identificar que processo(s) as atividades compoem. Consequentemente, identificar
as diferentes defini¢des desses processos (versoes) também nao ¢é possivel.

A base de medidas avaliada nao fornece a estrutura necessaria para a caracterizagao
dos projetos, sendo estes apenas classificados pelo tipo e paradigma, nio sendo possivel
identificar na estrutura da base de medidas outras tabelas e/ou atributos que pudessem ser
utilizados para definir uma caracterizacao adequada.

Utllizar apenas o tipo do projeto e seu paradigma como critérios para
caracterizagao dos projetos levara a formac¢ao de grupos de dados heterogéneos que nao
descreverdo uma mesma populagao (em termos estatisticos) e, consequentemente, nao
poderio ser utilizados no controle estatistico dos processos. Além disso, a auséncia de uma
caracterizagdo adequada ndo permitira o armazenamento do contexto de coleta das
medidas.

Nao havendo caracterizagdo para os projetos, também nio ha defini¢io de um
mecanismo de identificacio de similaridade entre projetos, nio sendo possivel obté-lo a
partir da estrutura da base de medidas.

Em relacio as informacdes de contexto das medidas coletadas, a estrutura da base
de medidas permite a identificagio do executor da coleta e dispée de um atributo
‘informagoes de contexto’ na tabela Coleta_Medida cujo conteudo ¢ livre. Uma vez que os
dados nao foram avaliados, ndo foi possivel verificar se o momento e condigoes de coleta

das medidas seriam armazenados nesse attibuto.
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E importante destacar que a avaliacio da estrutura da base de medidas, no contexto
do instrumento utilizado, nao tem como objetivo realizar uma analise do modelo do banco
de dados propriamente dito, suas regras, integridade, consisténcia e acertividade. Sendo
assim, a avaliagdo nao inclui requisitos relacionados a qualidade do modelo proposto para o
banco de dados. A finalidade da avaliacio do item Estrutura da Base de Medidas ¢é
identificar se a estrutura definida pela organizacido é capaz de armazenar e fornecer os
dados e informagoes necessarios a aplicagao do controle estatistico de processos.

Contudo, a andlise realizada na estrutura da base de medidas da organizacio,
possibilitou a identificagdo de alguns aspectos relacionados a modelagem do banco de
dados que devem ser revistos/corrigidos a fim de prover a integridade, consisténcia e
acertividade dos dados que serdo armazenados, contribuindo para que os mesmos possam
ser utilizados no controle estatistico de processos. Exemplos: 2) Medida esta relacionada
com Projeto através da tabela Medida_Projeto. Coleta_Medida, por sua vez, esta
relacionada a Medida e Projeto. No entanto, Coleta_Medida deveria estar relacionada a
Medida_Projeto ou, mantendo-se a estrutura como esta, uma restri¢ao de integridade devea
ser definida. ) Analise_Medida relaciona-se com Medida, porém, esse relacionamento
como esta definido infere que as andlises sao realizadas para uma determinada medida sem
identificar quais valores coletados para a medida e em que projetos estaio sendo
considerados na analise.

Para a definicio de uma estrutura da base de medidas que seja aderente aos
requisitos necessatios patra armazenamento/fornecimento dos dados relevantes e
adequados ao controle estatistico de processos, sugere-se que a estrutura definida seja
cuidadosamente revista, a fim de incluir:

a) ldentificagao explicita dos processos e sua defini¢ao, bem como suas alteragdes
na defini¢ao, permitindo o reconhecimento de suas versoes e associacao destas
aos projetos em que sao executadas.

b) Caracterizagao adequada dos projetos.

¢) Informagdes de contexto das medidas coletadas (condi¢des de coleta e
momento da coleta), caso nao estejam armazenadas no atributo ‘informagoes de
contexto’ da tabela Coleta_Medida. Mesmo que essas informagoes sejam
armazenadas no referido atributo, ¢ desejavel que seu armazenamento seja mais
explicito, o que auxiliara na investigacdo de causas de variagao, bem como no

agrupamento correto dos dados que compoem populagdes.
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Vale ressaltar que, além da inclusao dos itens anteriormente citados, a revisio da
estrutura da base de medidas devera incluir uma revisao cuidadosa do seu modelo de banco

de dados a fim de corrigir/evitar, entre outros, os erros destacados neste diagnéstico.

A6.2.3 Ttem Avaliado: Medidas

Foram avaliadas 40 medidas relacionadas aos processos considerados criticos para a
organiza¢ao, sendo que o responsavel pela geréncia de qualidade da empresa identificou
como criticos os seguintes processos: Geréncia de Requisitos, Desenvolvimento de
Requisitos, Planejamento do Projeto e Verificagao.

Na Tabela A6.6, como exemplo, é apresentada a definicdo da medida “quantidade
de requisitos aprovados na Especifica¢io Funcional” e, em seguida, na Tabela A6.7 ¢
apresentado o checklist preenchido durante a avaliagio da medida. Apds a figura, o

diagnéstico geral de avaliacio das medidas é descrito.

Tabela A6.6 - Defini¢ao da organizacio C para a medida “quantidade de requisitos aprovados na

Especifica¢ao Funcional”

Nome da Medida Quantidade de requisitos aprovados na Especificagdo Funcional

Descricdo da Medida
Mnemonico da Medida NRAF

Quantidade de requisitos aprovados na Especificagdo Funcional

Valor Base

Limite Inferior

Limite Superior

Equagéo de Calculo
Unidade de Medida

Procedimento Andlise

Requisitos

Obter a quantidade de requisitos aprovados na Especificagdo Funcional
identificados no més de referéncia da coleta. Essa informacgdo é obtida na
especificagdo funcional. Serd realizada a coleta ao longo do projeto em
todas as atividades de Aderéncia. Sera finalizada em 100% na execugdo da

Procedimento Coleta atividade " Finalizar a avaliagdo de aderéncia aos processos na fase 3".

Responsavel pela andlise Geréncia de Medigéo

Responsavel pela coleta PPQA

Entidade medida Projeto

Frequéncia medida
Ativa Sim

Quando terminar atividade

Nome Atividade Finalizar a avaliagdo de aderéncia aos processos na fase 3

Fase 3

Obrigatdria Sim
Automatica N&o
Atdmica Sim
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Tabela AG.7. Checklist de avaliagaio da medida NRAF .

Avaliacdo da Base de Medidas considerando sua Adequacdo ao Controle Estatistico de Processos de Software

Organizagdo: C
Avaliador: Monalessa Perini Barcellos

Item: Medidas

Medida: NRAF - Quantidade de requisitos aprovados na Especificagao Funcional

indispensavel).

Requisitos Avaliagdo Consideragdes (avaliagdo)
() atende (x) n&o atende () atende parcialmente ) NFPA E necessério rever a definicdo operacional da medida, considerando as
N ; , sugestdes de alteragdo no modelo de definicdo operacional utilizado e as
1. A definicdo operacional da medida é correta e satisfatdria. observages aqui registradas.
A definigdo operacional da medida inclui corretamente:
S . atende néo atende x) atende parcialmente NFPA . .
1.1 Definigdo da medida. O Q ® P ) A descricdio pode ser melhor detalhada.Estd exatamente igual ao nome.
N . E preciso ser mais especifico. O que estd realmente sendo medido: o
() atende (x) ndo atende () atende parcialmente ) NFPA | projeto, uma fase, uma atividade, um recurso ou um artefato do projeto?
1.2 Entidade medida. Qual?
1.3 Propriedade medida () atende (x) ndo atende () atende parcialmente ) NFPA
1.4 Unidade de medida (x) atende () ndo atende () atende parcialmente ) NFPA
" atende x) ndo atende atende parcialmente NFPA . .
1.5 Tipo de escala. O ) O P ) N&o estd definido.
1.6 Valores da escala. ( ) atende (x) ndo atende ( ) atende parcialmente ) NFPA N&o esta definido.
1.7 Intervalo esperado dos dados. ( ) atende (x) no atende ( ) atende parcialmente ) NFPA Poderia ser olN)tido pelos campos limite superipr e inferior definidos, porém
o0s mesmos ndo foram registrados para a medida.
. 5 ica . atende nédo atende atende parcialmente NFPA N
1.8 Férmula(s) (se aplicavel) () () ) p ) Nio se aplica.
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de medig&o. () atende () ndo atende (x) atende parcialmente ) NFpA | O procedimento de medicdo precisa ser melhor descrito para que qualquer
pessoa seja capaz de coletar a medida exatamente da mesma maneira.
1.10 Responsavel pela medigdo. ( x ) atende () ndo atende ( ) atende parcialmente ) NFPA
A informag&o pode ser obtida analisando-se o procedimento de medic&o e
a frequéncia definida. Mas, para isso, E preciso rever a definigdo da
e ~ . frequéncia de coleta, pois na definigdo operacional a frequéncia estad
1.11 Momento da medigdo. () atende (1) ndo atende (x) atende parcialmente ) NFPA registrada como "quando terminar a atividade" para a atividade "finalizar a
avaliagdo de aderéncia aos processos na fase 3" e na descrigdo do
procedimento de coleta hd mengdo a coleta mensal e em todas as
atividades de aderéncia.
1.12 Periodicidade de medigé&o. ( ) atende () ndo atende (x) atende parcialmente ) NFPA . .
Idem observagdo ao requisito 1.11.
1.13 D L~ . d di tod i Pode ser omitido, desde que a medida ndo seja analisada isoladamente, ou
. escrigéo precisa do procedimento de analise (se () atende () ndo atende () atende parcialmente ) NFPA | seja, sem estar associada a outras medidas, onde o procedimento de

andlise é claramente descrito.
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Consideragdes (avaliacdo)

2. A medida esta alinhada a objetivo(s) do(s) projeto(s) e/ou da

Avaliagédo
() atende parcialmente

. ~ x) atende ndo atende NFPA
organizacdo. ol o =
A medida estd associada a:
2.1 Objetivo da organizagdio (x) atende ( ) ndo atende () atende parcialmente () NFPA
2.2 Objetivo do projeto ( ) atende ( ) ndo atende () atende parcialmente ( x ) NFPA
3. Qs~resultados da analise da medida sdo relevantes as tomadas de (x) atende ( ) ndo atende ( ) NFPA
decisdo.
4. Os resultados da andlise da medida sdo Uteis a melhoria de processo. (x) atende (1) ndo atende () NFPA
5. A medida est relacionada ao desempenho de processo. (x) atende (1) ndo atende () NFPA
6. A medida esta relacionada a um processo critico. (x) atende () ndo atende () NFPA
7.A megllda estd associada a uma atividade ou processo que produz item (x) atende ( ) ndo atende ( )NFPA
mensuravel.
a) A medida NRA (nimero de requisitos alterados) ndo estd definida. b)
N&o ha uma medida que relacione o niimero de requisitos aprovados com o
" N . ~ - ~ . nimero de requisitos alterados. c) Algumas das medidas relacionadas a
8. As medidas correlatas a medida est&o definidas. () atende (x) néo atende () atende parcialmente | ( )NFPA | oo questdo no Plano de Medicio estdo definidas, porém outras
medidas sdo necessérias (citadas em a) e b)). A definigdo de medidas que
podem ser utilizadas na identificagdo das causas de instabilidade nos
requisitos também é util.
. . . - L N X As medidas correlatas definidas precisam de adequagdes e, conforme
9. As medidas correlatas a medida s&o validas. () atende (x) néo atende () atende parcialmente | () NFPA | descrito no item 8, ha necessidade de definicio de outras medidas
correlatas.
A medida é coletada mensalmente, em valor acumulativo, até que a
atividade "Finalizar a avaliagdo de aderéncia aos processos na fase 3" seja
10. A medida possui baixa granularidade. () atende (x) ndo atende () atende parcialmente | ( ) NFPA | concluida. A granularidade deve ser diminuida, por exemplo, coletando-se
e registrando-se, além do valor acumulado, o numero de requisitos
aprovados em cada atividade em que requisitos sdo submetidos a
avaliag&o.
. ida é i izaga ica . x) atende n&o atende atende parcialmente NFPA <
11. A medida ¢ passivel de normalizagéo (se aplicavel) ) O O P ) Pode ser normalizada por medidas de tamanho que s&o registradas.
12. A medida esta normalizada corretamente (se aplicavel). () atende () ndo atende ( ) atende parcialmente | ( ) NFPA Nio se aplica
s - . ~ N&o ha caracterizagdo para os projetos (conforme descrito na avaliagdo da
13. Os critérios de agrupamento de dados para analise da medida est&o ( ) atende (x) ndo atende ( ) atende parcialmente | ( ) NFPA | estrutura da base de medidas) e ndo ha nenhuma informag&o sobre como
definidos. os dados coletados para as medidas devem ser agrupados para que
possam ser analisados/comparados.
14. A medida ndo considera dados agregados. ( x ) atende () n&o atende () atende parcialmente | ( ) NFPA

NFPA = n&o foi possivel avaliar.
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Diagnistico Geral das Medidas

As medidas avaliadas foram obtidas pelo responsavel pela geréncia de qualidade através
de um extrator de dados, registradas em uma planilha eletronica e disponibilizadas para
avaliacio. A organizacio possui um modelo de definicdo operacional que foi utilizado em
todas as medidas definidas. Sendo assim, a avaliacio das medidas consistiu, inicialmente, na
avaliacio do modelo de defini¢do operacional, sendo seguida por uma avaliagio individual das
medidas.

O modelo de defini¢io operacional utilizado pela organizagiao inclui os seguintes
campos: nome, descri¢ao, mnemonico, valor base, limite superior, limite inferior, equa¢ao de
calculo, unidade de medida, procedimento de coleta, procedimento de analise, responsavel pela
coleta, responsavel pela analise, entidade medida, fase, atividade, frequéncia de medi¢do e os
flags ativa, obrigatoria, atomica e automatica. Para que o modelo de definigio operacional das
medidas seja aderente aos requisitos de aplicagio no controle estatistico de processos
considerados, ela também deve ser capaz de identificar: propriedade da entidade medida, tipo
de escala e valores da escala.

Apbs a avaliagdo do modelo de defini¢do operacional, a avaliacio individual das
medidas foi realizada.

Analisando-se as avalia¢oes individuais das medidas, foi possivel identificar que os
principais problemas referem-se aos requisitos de numeros 1, 8 e 10 do check/ist de avaliagio,
tendo sido encontradas: definicdes operacionais ambiguas, incompletas ou inconsistentes,
auséncia de identificacio de medidas correlatas e alta granularidade das medidas definidas.
Baseando-se na avaliacio das medidas, a seguir sdo descritas algumas a¢des para auxiliar na

(re)definicao de medidas que sejam aplicaveis no controle estatistico de processos.

o Rever cutdadosamente as definicoes das medidas avaliadas e identificar as principais medidas correlatas

As definicdes operacionais das medidas que foram definidas precisam ser
cuidadosamente revistas, principalmente para compatibilizar a descri¢ao do procedimento de
coleta com a frequéncia de medi¢do e atividade em que a medigdo deve ser realizada. Deve
ficar claro na definicio operacional da medida o que deve ser medido, como e quando a

medicio deve ser realizada.
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E necessario que os procedimentos de coleta e andlise sejam descritos da maneira mais
clara e objetiva possivel, a fim de garantir que todas as pessoas que forem encarregadas da
medi¢do sejam capazes de realiza-la de maneira consistente. Descrever os procedimentos de
coleta e analise como uma sequéncia de passos bem definidos facilita sua formalizacio,
objetividade, clareza e, consequentemente, propicia sua repetitividade.

Também ¢é preciso atentar-se para a coeréncia entre as defini¢des das medidas base e
sua utilizagdo na composi¢ao de medidas derivadas.

A identificacdo das medidas correlatas a medida definida também ¢ importante para o
controle estatistico dos processos, pois, muitas vezes, s6 ¢ possivel interpretar os dados de uma
medida tomando como referéncia os valores coletados para uma outra medida. Por exemplo,
nio faz sentido analisar esforco despendido em determinada atividade sem considerar o
tamanho dessa atividade. Sendo assim, uma vez que as medidas utilizadas no controle
estatistico de processos deverdo ser analisadas e, em caso de variacGes que excedam os limites
esperados, deverdo ter as causas identificadas, ¢ importante que medidas correlatas que possam
permitir ou apoiar a analise do comportamento do processo, bem como a identificacio de
possiveis causas de variagoes indesejadas, sejam coletadas. Podem ser identificadas como
medidas correlatas medidas que tém relacionamentos de causa e efeito (por exemplo:
“tamanho” intetfere no “tempo”) e medidas associadas a um mesmo objetivo e/ou questio no
Plano de Medi¢ao (por exemplo: as medidas relacionadas a questao “Qual a estabilidade dos
requisitos?” sao medidas correlatas entre si), entre outras.

O exemplo a seguir apresenta uma defini¢io operacional considerada satisfatoria para o
controle estatistico de processos, segundo os requisitos utilizados na avaliagao.

Medida: nimero de casos de uso inicialmente aprovados para o projeto.
Mneminico: NCUIAP.

Descricao: registra o nimero de casos de usos inicialmente identificados para o
projeto e aprovados pelo cliente (primeira baseline de requisitos), registrado na
Especificacio de Requisitos.

Entidade medida: artefato “Especificagao de Requisitos do Projeto”.

Propriedade medide: nimero de casos de uso.

Escala: absoluta.

Valores da Escala: nimeros inteiros positivos.

Intervalo esperado dos dados: [1, n).
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Unidade de medida: requisitos.

Formula: nao ha.

Responsdvel pela medigao: analista de sistemas.

Procedimento de coleta: ap6s a aprovagao da Especificagao de Requisitos do Projeto
junto ao cliente, contar e registrar o numero de casos de uso identificados nesse
artefato.

Procedimento de andlise: (no caso de medidas base que ndo serdo analisadas
isoladamente, ou seja, sem estarem associadas a outras medidas, o procedimento
de andlise pode ser omitido. Neste exemplo considera-se que a medida NCUIAP
sempre serd analisada associada a medidas relacionadas a estabilidade dos
requisitos ou como medida para normalizacio de outras).

Periodicidade de Medigao: uma vez por projeto.

Momento de Medigao: Atividade “Aprovar Especificacio de Requisitos do Projeto”,
Processo Geréncia de Requisitos.

Principais medidas correlatas: nimero de casos e uso alterados (NCUA), estabilidade
dos requisitos (ERE).

E importante ressaltar que os procedimentos de analise definidos pela organizacio para
as medidas da organizagdo atualmente visam atender aos requisitos MPS.BR nivel C e CMMI
nivel 3 e, normalmente, referem-se a comparagio dos valores coletados para a medida no més
ou fase correntes em relacdo aos valores coletados no més ou fase anteriores. No entanto, as
medidas que forem utilizadas no controle estatistico de processos, deverdo ter seus
procedimentos de analise revistos a fim de que foquem a anélise do desempenho dos

processos.

o Definir medidas de menor granularidade

A granularidade das medidas definidas deve ser analisada buscando-se obter medidas
que tenham coleta mais frequente, o que apoia a analise do comportamento dos processos.
Por exemplo, para o processo Planejamento do Projeto estao definidas medidas de esfor¢o e prazo
que sao coletadas por fase do projeto. Essas medidas nao sdo aplicaveis ao controle estatistico
de processos, principalmente, quando siao coletadas em projetos médios ou grandes onde a
frequéncia de coleta ¢ muito baixa. Em projetos pequenos, com fases muito curtas, tais

medidas até poderiam ser utilizadas no controle estatistico de processos, mas essa nao ¢ uma
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regra geral e sim um caso bastante especifico. Apesar das medidas de esfor¢o e prazo da
organizacao estarem definidas por fase, segundo suas defini¢des operacionais, seus dados sio
armazenados por atividade e medidas esfor¢o e prazo registradas por atividade serdo uteis no
controle estatistico dos processos. Sendo assim, além das medidas de prazo e esforco definidas
por fase e para o projeto, é preciso realizar a definicio das medidas de esforco e prazo por
atividade para que os dados coletados sejam associados a elas.

Porém, nem todas as medidas podem ter sua granularidade reduzida “dividindo-se” em
outras medidas cuja coleta seja mais frequente. Nesses casos, novas medidas devem ser
identificadas para os processos. Considerando os processos analisados, sugere-se a defini¢do de
medidas relacionadas ao numero de defeitos identificados em revisdes por pares para o
processo de [erificagio, nimero de defeitos detectados em casos de uso para o processo de
Desenvolvimento de Requisitos e nimero de requisitos alterados em cada revisio/avaliagdo para o
processo de Geréncia de Requisitos. Vale ressaltar que outras medidas podem (e devem) ser
definidas, como por exemplo, medidas para classificacio dos defeitos encontrados e dos

requisitos modificados.
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Anexo 7

Conjunto de Recomendacgdes para Medigao de
Software Adequada ao Controle Estatistico de
Processos

Neste anexo o Conjunto de Recomendagies para Medicao de Software descrito no Capitulo 7 ¢

apresentado na integra.

A7.1 Introdugao

O Conjunto de Recomendagées para Medigao de Software Adequada ao Controle
Estatistico de Processos (CRMS) reune orientagdes que visam apoiar a implementagiao do
processo de medicio de software nas organizagdes de maneira adequada ao controle
estatistico de processos. Ele baseia-se, principalmente, nos requisitos presentes no
Instrumento para Avaliacio de Bases de Medidas considerando Adequagao ao Controle
Estatistico de Processos (descrito no Capitulo 6), na conceituagao provida pela Ontologia
de Medicao de Software (descrita no Capitulo 5) e no conhecimento obtido através de
experiéncias praticas de aplicacio do Instrumento para Avaliagio de Bases de Medidas.
Considera, ainda, orientagoes, praticas e licoes aprendidas registradas na literatura.

E composto por recomendacdes que tratam de vinte aspectos presentes na
medi¢do de software, organizados em cinco grupos: Preparagio da Medicdo de Software,
Alinhamento da Medi¢do de Software aos Objetivos Organizacionais e dos Projetos,
Definicao de Medidas de Software, Realizacio de Medicoes de Software e Analise de
Medig¢oes de Software.

E importante ressaltar que o conjunto de recomendagdes proposto é um conjunto
inicial, cuja utilizagdo futura em organizacdes propiciara a evolucido, e, portanto, nao se
pretende que seja completo, contendo todas as possiveis recomendagdes para realizagao de
medi¢ao adequada ao controle estatistico de processos.

Na Figura A7.1 é apresentada a visio geral do CRMS, onde sio identificados os
aspectos tratados pelas recomendagdes que compoem cada um dos grupos. Em seguida

cada grupo de recomendacdes é descrito.
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Recomendagodes
de
Medicdo de Software

Preparagao Alinhamento da Definigdo de Execucdo de Andlise de
da Medigdo aos Objetivos Medidas de Medigoes de Medicdes de
Medicdo de Organizacionais e dos Software Software Software

Software Projetos l J{
N 2 I R S
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: Medidas : : Medigdo : : uma Medida : : Consistentes : : + Agrupamento de :
'+ Caracterizacio | |+ Identificacdo de ' | * Nivel de Il e validagdo Ly Dados para Andlise |
| de Projetos | : Necessidades de : : Granularidade : : dos dados 1 : | J g :
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Figura A7.1 — Visdo Geral do Conjunto de Recomendagbes para Medicao de Software.

Preparagao da Medicao de Software: contém recomendagoes relacionadas a aspectos que
devem ser considerados antes da implantacao de medi¢cio em uma organizacdo e sem

os quais nao ¢ possivel realizar a medi¢ao de forma adequada.

Alinbamento da Medigao de Software aos Objetivos Organizacionais e dos Projetos: contém
recomendacOes que visam a realizacao de medigoes alinhadas aos objetivos de negdcio
da organizagdo e aos objetivos especificos dos projetos. Para isso, orientam a

identificagdo de medidas uteis e alinhadas aos objetivos estabelecidos.

Definigao  de  Medidas de  Software: contém recomendagdes para definir medidas
adequadamente. Inclui recomendag¢des relacionadas a definicao operacional de medida,
ao nivel de granularidade, a normalizacdo, as medidas correlatas e aos critérios para

agrupamento dos dados de uma medida.

Realizagao de Mediges de Software: contém recomendag¢oes para a execugao de medigdes

de software, que consiste na coleta e armazenamento de dados para as medidas.

Andlise de Medigoes de Software: contém recomendagdes para que a analise dos dados

coletados para as medidas fornega as informagoes necessarias identificadas no Plano
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de Medi¢ao, apoiando, assim, a tomada de decisdes e a identificacio de agdes

corretivas e de melhoria.

A seguir, nas se¢oes A7.2 a A7.6, as recomendagoes que compdem o CRMS sao

apresentadas. Na se¢ao A7.7 sdo descritos alguns exemplos de defini¢oes de medidas.

A7.2 Recomendagdes para a Preparacao da Medigao de Software

Para que a medigao de software possa ser implantada em uma organizagao, alguns
aspectos devem ser previamente considerados. A seguir sao descritas as recomendagoes

relacionadas a cada aspecto considerado relevante a esse contexto.

PMS.1 Criagdo da Base de Medidas

Proposito Orientar a construcdo da base (repositério) de medidas de uma organizacio
de software.

Fundamentagdo | A base de medidas deve ser capaz de armazenar e fornecer os dados
Teoérica requeridos pelos objetivos de medicdo estabelecidos pela organizagio. Os
dados considerados necessarios ndo estao limitados aos dados da medicao
propriamente dita. Dados relacionados aos projetos e processos também sao
relevantes e devem poder ser armazenados e recuperados na base de medidas
(KITCHENHAM ¢ al., 2007).

Recomendagbes | R1. | Definir uma estrutura para a base de medidas (modelo de dados e

mecanismos para armazenamento e recuperacio de dados) capaz de
fornecer o arcabougo necessatio para que as recomendagoes de medi¢ao
presentes no CRMS possam ser colocadas em pratica.

Nota: Recomenda-se que a definicio da estrutura da base de medidas
seja realizada considerando-se a Ontologia de Medicdo de Software
utilizada na constru¢cio do CRMS.

R2. | Definit uma base de medidas unica e centralizada, utilizando
ferramentas de bancos de dados, para que seja possivel gerenciar os
dados, armazenar e manter dados historicos.

R3. | Caso nao seja possivel definir uma base de medidas tnica, as diferentes

fontes que compdem a base de medidas devem ser integradas.
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PMS.2 Caractetizagio de Projetos

Proposito

Orientar a caracterizacio dos projetos em uma organizacdo. A caractetizagiao
deve permitir identificar os perfis de projetos que sio desenvolvidos, bem
como obter informacoes de contexto dos dados coletados para as medidas

nos projetos.

Fundamentagio
Tedrica

A identificacdo de critérios que caracterizem os projetos de uma organizacao
¢ imprescindivel para a identificagdo dos projetos similares e uso dos dados
coletados para as medidas de maneira correta. A caracterizacdo dos projetos
deve incluir os critérios relevantes patra o registro e posterior identificacio dos
perfis de projetos. Ela é considerada satisfatéria quando os subconjuntos
formados pelos projetos que possuem o mesmo petfil, ou seja, cujos critérios
de caracterizacio possuem os mesmos valores, sio homogéneos
(KITCHENHAM ¢ al., 2007).

Recomendagdes

R1. | Nao definir uma caracterizacdo baseada em poucos critérios ou em
critérios muito amplos, que, normalmente, permitem a formacio de

grupos heterogéneos de projetos.

R2. | Incluir no conjunto de critérios caracteristicas de todos os elementos
relevantes envolvidos em um projeto, tais como: ambiente (exemplos de
critérios: distribuicdo geografica dos participantes do projeto e
infraestrutura disponivel), recursos humanos (exemplos de critérios:
experiéncia da equipe do projeto em relagio ao dominio, tecnologia e
processo utilizados, tamanho da equipe do projeto), produto
desenvolvido (exemplos de critérios: tipo de software e dominio do
software), processo utilizado (exemplos de critérios: modelo de ciclo de
vida utilizado e processo adotado), tecnologias envolvidas (exemplos de
critérios: linguagem de programac¢do e banco de dados utilizados),
cliente (exemplo de critério: tipo de cliente e porte do cliente) e o
préprio projeto (exemplos de critérios: tamanho do projeto e restri¢oes
do projeto).

R3. | Tornar a caracterizacio de projetos explicita na base de medidas,

permitindo a identificacio dos critérios definidos e do valor atribuido

para cada critério em cada projeto realizado.
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PMS.3 Identificacido de Similaridade entre Projetos

Proposito Orientar o estabelecimento de um mecanismo para identificacdo de projetos

similares em uma organizagao.

Fundamentagdo | Além de caracterizar os projetos, é necessario que seja estabelecido um

Tebrica mecanismo para determinar se eles sio similares ou nio (CARD, 2005;

KITCHENHAM ¢ al., 2007).

Recomendagbes | R1. | Definir, considerando os critérios de caracterizagio de projetos, como
identificar projetos similares. Por exemplo: (7) projetos sdo similares
quando os valores atribuidos a todos os critérios de caracterizac¢do sido
iguais entre os projetos; (i) projetos sdao similares quando os valores
atribuidos a pelo menos um dos critérios de caracterizacdo sdo iguais
entre 0s projetos; e (i) projetos sdo similares quando os valores
atribuidos a alguns dos critérios de caracterizagdo (determinados de
acordo com o contexto de utilizagdo dos projetos similares) sdo iguais
entre 0s projetos.

R2. | Ao definir o mecanismo de selecio de projetos similares, levar em

consideracio que quanto mais refinado for o mecanismo, mais
homogéneos serdo os grupos de projetos obtidos e, normalmente,
menor serd o volume de dados em cada um deles.
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PMS.4 Identificagdo da Versio dos Processos

Proposito

Orientar o estabelecimento de um mecanismo de identificacdo das versdes

dos processos de uma organizagao.

Fundamentagio
Teorica

O desempenho de um processo é descrito por dados coletados para
medidas durante suas execugbes. Para que os dados coletados para um
processo sejam utilizados para analisar seu desempenho, é necessario que
eles sejam referentes a uma mesma defini¢do desse processo. Por exemplo,
se um processo ¢ definido por um conjunto de entradas, saidas, atividades,
papéis, técnicas e ferramentas, alteracGes relevantes em algum desses
elementos caracterizam uma nova versio do processo (TARHAN e
DEMIRORS, 20006).

Para o controle estatistico de processos, uma alteracio ¢ considerada
relevante quando ¢é capaz de afetar o desempenho do processo (DUMKE ez
al., 2004). A alteracdo de uma ferramenta ou a mudanca no sequenciamento
das atividades que compdéem um processo sio exemplos de alteracGes
relevantes para o controle estatistico de processos. Alteracdoes que nio
impactam diretamente no desempenho do processo, podem ser registradas
em subversdes, sendo que, nesse caso, a analise do desempenho do processo
pode considerar dados coletados em todas as subversdes de uma dada
versdao. Por exemplo, uma pequena alteracio na ordem dos campos que
constam de um Zemplate utilizado no processo, normalmente, nio leva a

identificacdo de uma nova versao do processo e sim de uma subversao.

Recomendagdes

R1. | Identificar quais elementos compdem a definicio de um processo na

organizacao.

R2. | Definir um mecanismo para identificagdo e controle das verses dos
processos organizacionais que considere que alteracOes relevantes nos
elementos que compdem a definicdo de um processo caracterizam

uma nova versao.

R3. | Garantir que seja possivel identificar, para cada projeto, a versao dos

processos nele utilizados.

A7.3 Recomendagdes para o Planejamento da Medi¢dao de Software

Alinhada aos Objetivos Organizacionais e do Projeto

Para realizar o planejamento da medicio em consonancia com o Planejamento

Estratégico, a organizacao deve, a partir de seus objetivos de negbcio, derivar objetivos de

medicao, identificar suas necessidades de informacao e as medidas requeridas para atendé-

las. A seguir sao apresentadas as recomendagdes relacionadas ao planejamento da medigao.
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PMSAO.1 Identificagcio de Objetivos de Medic¢io

Proposito Auxiliar na identifica¢do dos objetivos de medicio a partir dos objetivos de
negocio da organizacdo e na classificagiao desses objetivos.

Fundamentagdo | Os objetivos de medi¢do devem ser derivados dos objetivos organizacionais

Teorica

(BRIMSON, 2004; KITCHENHAM e al, 2006). A identificacio dos
objetivos de medicdo pode ser realizada com o apoio de técnicas de
decomposicio ou de abordagens como as propostas em (OFFEN e
JEFFEREY, 1997) e (BARRETO e ROCHA, 2009). Essas propostas
orientam a identificacio de objetivos de medi¢do considerando objetivos
intermediarios aos objetivos de negdcio e objetivos de medi¢do, como, por
exemplo, objetivos de software.

No ambito da melhoria de processos de software (contexto no qual é

realizado o controle estatistico de processos), os objetivos de medicio
podem ser classificados em trés tipos (BARCELLOS ez al., 2009) :

®  Olyetivos de Monitoramento e Controle dos Projetos: sdo, geralmente, definidos
desde o inicio de um programa de medicdo, ou seja, desde os niveis
iniciais de maturidade. Objetivos desse tipo requerem medigio tradicional,
na qual o monitoramento e controle dos projetos baseiam-se
essencialmente na realizacdo de estimativas para os projetos, medicio de
valores a0 longo de seu desenvolvimento e comparacio dos valores

coletados com os valores planejados.

®  Olyetivos de Avaliagio da Qualidade dos Produtos e Processos: também estao
presentes desde o inicio de um programa de medi¢do e requerem medigao
tradicional, sendo definidas medidas que quantificam aspectos da
qualidade dos produtos e processos. As medi¢oes sdo realizadas ao
longo dos projetos e os valores coletados, geralmente, sio comparados
entre si e com valores coletados anteriormente.

®  Olyetivos de Andlise de Desempenho de Processos: tipicamente, sdo identificados
por uma organiza¢gio quando ela ja passou pelos niveis iniciais de
maturidade e esta realizando as praticas que caracterizam os nfveis mais
elevados. Eles requerem wmedigio em alta maturidade, que se baseia na
analise do desempenho dos processos nos projetos e comparagiao deste
com o desempenho esperado para o processo no ambito organizacional
(estabelecido com base em dados histéricos).

A classificacdo dos objetivos de medicdo em tipos gerais é especialmente util
a definicio das medidas, pois medidas devem ser identificadas e ter suas
defini¢bes operacionais estabelecidas de acordo com o tipo de objetivo ao
qual estdo associadas. Esse aspecto ¢é abordado pelas recomendagdes
registradas em PMS.AO.3 e DMS.1.
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PMSAO.1 Identificacdo de Objetivos de Medicao

Recomendagdes | R1.

Realizar a identificagdo dos objetivos de medicio baseando-se nos
objetivos de negdcio registrados no Planejamento Hstratégico da
organizacdo e classificar cada objetivo de medi¢do em: Objetivo de
Monitoramento e Controle, Objetivo de Avaliacio da Qualidade dos
Produtos e Processos ou Objetivo de Anilise de Desempenho dos
Processos.

Exemplo:
Identificacio dos objetivos de medicdo a partir dos objetivos de

negdcio:

Objetivo de Negdécio | Aumentar o nimero de clientes m 10%.
Objetivo de Software | Obter avaliagio MPS.BR nivel B.

Objetivos de Medicao | Conhecer e melhorar o desempenhbo dos processos
criticos.

Diminuir o retrabalbo nos projetos.

Classificacao dos objetivos de medi¢ao:

Objetivo de Medicdo Tipo de Objetivo
Conbecer ¢ melhorar o Objetivo  de  Andlise de Desempenbo  de
desempenho dos processos Processos.
criticos.
Diminuir o retrabalho nos Objetivo de Monitoramento ¢ Controle dos
projetos. Projetos e Objetivo de Avaliacao da Qunalidade
dos Produtos e dos Processos.

R2.

Decompor os objetivos de medigdo quando os objetivos inicialmente
identificados forem muito amplos. Para objetivos de anilise de
desempenho dos processos, recomenda-se que sejam estabelecidos
objetivos relacionados a cada processo critico a ser submetido ao

controle estatistico.

Exemplo:

Decomposicdo do objetivo “Conbecer ¢ melhorar o desempenho dos processos
eriticos” em “Conbecer e melborar o desempenbo do processo Geréncia de

Regquisitos” e “Conbhecer e melhorar o desempenho do processo de Inspegio”.
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PMSAO.2 Identificagao de Necessidades de Informacido de acordo com os Objetivos de

Medigio

Proposito

Orientar a identificacdo das informacdes necessarias a analise do alcance dos

objetivos de medi¢ao estabelecidos.

Fundamentagio
Teoérica

A partir dos objetivos de medi¢io, devem ser identificadas as informacgdes
que sdo necessarias para analisar o alcance aos objetivos estabelecidos.
Abordagens como M3P (OFFEN e JEFFEREY, 1997), GQM — Goal Question
Metric BASILI et al., 1994), GQIM — Goal Question Indicator Measure (BOYD,
2005) e PSM — Practical Software Measurement McGARRY et al., 2002) podem
ser utilizadas para guiar a identificacdo das necessidades de informagio.

No contexto do controle estatistico de processos, é importante que sejam
identificadas as necessidades de informacdo principais, relacionadas ao
desempenho dos processos, e as necessidades de informagio que apoiam a
analise de causas (MESSNARZ e TULLY, 1999).

Recomendagdes

R1. | Identificar as necessidades de informacio principais e as necessidades de
informac¢do de apoio (dteis a investigacdo de causas de variacio no
comportamento dos processos) para cada objetivo de medicdo

estabelecido.

Exemplo:

Objetivo de Medicao Necessidade de Informacio
Diminuir o retrabalbo nos | Conbecer a quantidade de retrabalbo em cada fase
projetos. do desenvolvimento dos produtos de software.

Conbecer ¢ melhorar o | Conbecer a taxa de alteragdo dos requisitos dos
desempenho do  processo | projetos apds homologagio junto ao cliente.
Geréncia de Requisitos
Conbecer os  tipos dos requisitos alterados nos
projetos apds homologagao junto ao cliente.
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PMSAO.3 Identificacio de Medidas a partir de Necessidades de Informacgio e de
acordo com sua Aplicagido

Proposito

Orientar a identificacdo das medidas requeridas para o atendimento das
necessidades de informacio estabelecidas e de acordo com o objetivo

ao qual estdo associadas.

Nota: E importante perceber que esse item trata apenas da identificagio
das medidas. A definicdo das medidas ¢é tratada pelas recomendacGes
presentes no grupo Definiciao de Medidas de Software.

Fundamentagio
Tedrica

Todas as medidas utilizadas em uma organiza¢do devem estar alinhadas
as necessidades de informacgao (BRIMSON, 2004; KITCHENHAM et
al, 2006). Para isso, a partitr das necessidades de informacio
identificadas para os objetivos, devem ser estabelecidas as medidas que
atendem essas necessidades de informacdo. Novamente, abordagens
como M3P (OFFEN e JEFFEREY, 1997), GOQM — Goal Question Metric
(BASILI et al., 1994), GQIM — Goal Question Indicator Measure (BOYD,
2005) e PSM — Practical Software Measurement (McGARRY et al., 2002)
podem ser utilizadas.

Medidas devem ser identificas e definidas de acordo com o objetivo ao

qual estdo associadas. A associagdo de uma medida a um tipo de
objetivo identifica sua aplicagio (BARCELLOS et al., 2009).

Medidas com aplicacdo no monitoramento e controle tradicionais, ou seja,
medidas relacionadas a Objetivos de Monitoramento e Controle dos
Projetos ou a Objetivos de Avaliacio da Qualidade dos Produtos e
Processos, sdo, essencialmente, medidas que descrevem estimativas (por
exemplo, tamanho estimado do projeto, esforco estimado da atividade e
custo estimado do projeto) ou representam valores praticados nos
projetos (por exemplo, tamanho do projeto, esfor¢o despendido na
atividade, custo do projeto). Também sao aplicadas no monitoramento
e controle tradicionais medidas que quantificam caracteristicas dos
produtos e processos e que podem ser analisadas no contexto de um
mesmo projeto considerando-se varios dados coletados ao longo de sua
execugao ou entre diversos projetos. Exemplos dessas medidas sio: taxa
de deteccdo de defeitos e nimero de requisitos alterados (WANG e LI,
2005; SARGUT e DEMIRORS, 2006; BARCELLOS e ROCHA,
2008b, a).

Medidas com aplicacdo na andlise de desempenho de processos (relacionadas a
Objetivos de Analise de Desempenho de Processos) devem estar
relacionadas a um processo! e ser capazes de fornecer informacoes
sobre seu desempenho (PFLEEGER, 1993; BARCELLOS e ROCHA,
2008a). Medidas que medem produtos? e recursos do processo, bem
como o proprio processo, sao medidas que podem descrever seu
desempenho (GARCIA e al, 2007). Por outro lado, medidas que
registram estimativas sdao essencialmente medidas de controle e nio
descrevem o desempenho de processos, logo, isoladas nio sio
aplicaveis na analise do desempenho de processos, que utiliza as
técnicas do controle estatistico. Porém, é importante notar que medidas
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PMSAO.3 Identificacio de Medidas a partir de Necessidades de Informacgio e de
acordo com sua Aplicagido

que registram estimativas podem compor medidas que descrevem o
desempenho de processos, tal como a medida aderéncia ao cronograma
(medida por atividade ou macroatividade), calculada pela razao entre as
medidas tempo estimado e tempo despendido, que prové informacoes
sobre o desempenho do processo Geréncia de Projetos (LEWIS, 1999).

I Estar relacionada a um processo nio significa que a entidade que a medida
mede deve ser um processo. Uma medida pode, por exemplo, medir o artefato
Especificagdo de Requisitos e estar relacionada ao processo Geréncia de
Requisitos, uma vez que mede um produto gerado pelo processo em questio.

2 Por exemplo, a medida nimero de defeitos, representando o numero de
defeitos de um produto submetido a inspe¢ao, esta relacionada a qualidade do
produto, mas também ¢é 1util na composicdo da medida taxa de deteccido de
defeitos, que pode ser utilizada para descrever o desempenho do processo de

Inspecao.

Recomendagdes R1. Identificar medidas que atendam tanto as necessidades de
informacio principais quanto as necessidades de
informacdo de apoio, levando em consideragio a
aplicacdo de cada medida, sendo que uma mesma medida
pode ter mais de uma aplicacio.

Exemplo:

Objetivo de Diminuir o retrabalbo nos projetos

Medig¢ao

Necessidade de Conbhecer a quantidade de retrabalbo em cada fase

Informacio do desenvolvimento dos produtos de software

Medidas Quantidade de retrabalho na fase de Analise
Quantidade de retrabalho na fase de Projeto
Quantidade de retrabalho nas fases de
Implementagao e Testes
Quantidade de retrabalho na fase de
Implantacio

Aplicacio Monitoramento e Controle Tradicionais

Objetivo de Conbhecer e melborar o desempenho do processo

Medigzo Geréncia de Requisitos

Necessidade de Conbecer a taxa de alteragio dos requisitos dos

Informacio projetos apds homologagdo junto ao cliente

Medidas Numero de requisitos homologados
Nuamero de requisitos alterados
Taxa de alteracdo dos requisitos

Aplicaciao Abndlise de Desempenhbo de Processos

Necessidade de Conbecer o5 tipos dos requisitos alterados nos

Informacio projetos apds homologagao junto ao cliente

Medidas Nuamero de requisitos de analise alterados
Nuimero de requisitos de projeto alterados

Aplicacio Andlise de Desempenho de Processos
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A7.4 Recomendagdes para a Definigdo de Medidas de Software

Uma vez identificadas as medidas que atendem as necessidades de informagao, é
preciso estabelecer suas definicbes operacionais. Além disso, para definir uma medida,
alguns aspectos devem ser levados em consideragao: nivel de granularidade, normalizacio,

medidas correlatas e critérios para agrupamento de seus dados.

A seguir sdo apresentadas recomendagdes relacionadas a defini¢io de medidas.

DMS.1 Defini¢ao Operacional de uma Medida

Proposito Orientar a elaborac¢do da defini¢ao operacional de uma medida. A definicio
operacional de uma medida inclui informacSes detalhadas sobre a medida,

principalmente no que diz respeito a sua coleta e analise.

Fundamentagio | A repetitividade da medi¢do de uma medida estd diretamente relacionada
Tebrica com a completeza e precisdo de sua definicao operacional. Uma defini¢io
operacional incompleta, ambigua ou fracamente documentada possibilita
que diferentes pessoas entendam a medida de maneiras diferentes e,
consequentemente, coletem dados invalidos, realizem medi¢oes
incomparaveis ou analises incorretas, o que torna a medi¢do inconsistente e

ineficiente (KITCHENHAM ez al., 2001).

A defini¢io operacional de uma medida deve ser estabelecida de acordo
com sua aplicagdo. Por exemplo, medidas aplicadas na analise de
desempenho de processos, diferentemente das medidas com aplicagdao no
monitoramento e controle tradicionais, devem ser analisadas através de
técnicas do controle estatistico de processos.

Em uma organizacdo que deseja definir e coletar medidas adequadas ao
controle estatistico de processos desde os niveis iniciais de maturidade, as
defini¢oes operacionais das medidas, inicialmente, sao otientadas ao
monitoramento e controle tradicionais. Porém, para que os dados coletados
para essas medidas sejam futuramente tteis ao controle estatistico de
processos, as definicGes operacionais das medidas devem garantir que os
dados coletados e armazenados sejam uteis ao controle estatistico de
processos (BARCELLOS e7 al., 2009).

Recomendagdes | R1. | Estabelecer uma defini¢io operacional para as medidas, a qual inclua

as seguintes informacdes:
xx. Nome: nome da medida.
xxit. Definigao: descrigdo sucinta da medida.
sexcit. - Mnemidnico: sigla utilizada para identificar a medida.
bexciii. 1ipo de Medida: classificagao da medida quanto a sua dependéncia
funcional, podendo uma medida ser uma medida base ou uma
medida derivada.
oy, Entidade Medida: entidade que a medida mede. Exemplos:
organizag¢ao, projeto, processo, atividade, recurso humano,
recurso de hardware, recurso de software e artefato, dentre
outros.
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DMS.1 Defini¢ao Operacional de uma Medida

XXV,

R

VL.

VI,

XX

XXX

DX,

72D,

XD

XX,

Propriedade Medida: propriedade da entidade medida quantificada
pela medida. Exemplos: tamanho, custos, defeitos, esfor¢o etc.
Unidade de Medida: unidade de medida em relacio a qual a medida
¢ medida. Exemplos: pessoa/més, pontos de funcio, 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: valotes que podem ser atribuidos a medida.
Exemplos: nimeros teais positivos, {alto, médio, baixo} etc. Para
medidas com escala do tipo absoluta ou taxa, ao determinar os
valores da escala, é preciso identificar a precisio a ser considerada
(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 Medigio: descricio do procedimento que deve ser
realizado para coletar uma medida. A descri¢ao do procedimento
de medicdo deve ser clara, objetiva e ndo ambigua.

Formula de Caleulo de Medida: f6rmula utilizada no procedimento
de medi¢ao de medidas derivadas, para calcular o valor atribuido
a medida considerando-se sua relacio com outras medidas ou
com outros valores. Exemplo: aderéncia ao cronograma = tempo
real / tempo estimado.

Responsdvel pela Medijeao: papel desempenhado pelo recurso
humano responsavel pela coleta da medida. F importante que o
responsavel pela medi¢do seja fonte direta das informagdes a
serem fornecidas na medi¢ao. Exemplos: analista de sistemas,
programador, gerente do projeto etc.

Momento da Medicao: momento em que deve ser realizada a coleta e
registro de dados para a medida. O momento da coleta deve ser
uma atividade do processo definido para o projeto ou de um
processo organizacional. Exemplos: na atividade Homologar
Especificagio de Requisitos, na atividade Realizar Testes de
Unidade etc.

Periodicidade de Medi¢ao: frequéncia de coleta da medida. Exemplos:
diaria, mensal, uma vez por fase, uma vez por projeto, uma vez
em cada ocorréncia da atividade desighada como momento da
medicio etc. E indispensavel que haja coeréncia entre a
periodicidade de medi¢io e o momento de medicio.

Procedimento de Andlise: descricao 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:
histograma, grafico de controle XmR etc.). A descri¢ao do
procedimento de analise deve ser clara, objetiva e ndo ambigua.
Um procedimento de analise de medi¢ao pode ser baseado em
critérios de decisdo (por exemplo, utilizando-se uma meta como
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DMS.1 Defini¢ao Operacional de uma Medida

referéncia) e, nesse caso, os critérios de decisao considerados
(incluindo suas premissas e conclusdes) devem ser claramente
estabelecidos. Medidas que nao sdo analisadas isoladamente nao
precisam ter procedimento de analise definido. Por exemplo: se a
medida nimero de requisitos alterados s6 for submetida a anélise
quando utilizada na composi¢ao da medida taxa de alteracdo de
requisitos, ndo ha necessidade de definir seu procedimento de
analise.

oexvi. Momento da Andlise de Medigao: 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 o
projeto ou de um processo organizacional como, por exemplo,
em atividades de monitoramento de projeto.

xwvil.  Periodicidade da Andlise: 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. F indispensavel que haja coeréncia entre
a periodicidade de analise de medi¢do e o momento da andlise de
medicio.
Nota: o item AMS. 7 trata da periodicidade da andlise em detalhes.

svidi. Responsdvel pela Andlise: papel desempenhado pelo recutso
humano responsavel pela analise da medida. E importante que o
responsavel pela andlise de medicdo seja apto a aplicar o
procedimento de analise e tenha conhecimento organizacional
que propicie a correta interpretacio dos dados e fornecimento de
informagoes que apoiem as tomadas de decisao. Exemplos:
gerente do projeto, gerente de qualidade etc.

R2. | Estabelecer a defini¢io operacional da medida de acordo com sua

aplicacdo (ver item PMS.AO.3).

R3. | Estabelecer, para as medidas identificadas nos niveis iniciais de
maturidade, mas que poderio ser futuramente utilizadas no controle
estatistico dos processos, defini¢cGes operacionais que permitam desde
os nivels iniciais, coleta e armazenamento frequente e adequado dos

dados necessarios a realizacao do controle estatistico de processos.

R4. | Para utilizar no controle estatistico de processos medidas identificadas
nos niveis iniciais de maturidade, estabelecer novas defini¢oes
operacionais voltadas para aplicacdo na analise de desempenho dos

processos, incluindo, por exemplo, um procedimento de analise

adequado, que utilize as técnicas do controle estatistico de processos.

Para tornar mais claro o entendimento das diferencas entre as definicoes
operacionais de medidas de acordo com sua aplicagdo, na secio A7.7 sdo apresentados

alguns exemplos de defini¢des para a medida faxa de alteracao de requisitos.
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DMS.2 Nivel de Granularidade de uma Medida

Proposito

Orientar sobre o nivel de granularidade requerido para uma medida de

acordo com sua aplica¢do.

Fundamentagio
Tedrica

O nivel de granularidade de uma medida é determinado por dois aspectos
de 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 (médulos,
artefatos, atividades ou tarefas) tém granularidade menor que as medidas
associadas a entidades maiores, como um projeto (KITCHENHAM ez 4/,
2001).

Porém, uma medida pode nio ser necessariamente coletada uma vez em
cada ocorréncia da entidade a qual esta associada. A periodicidade de
medicio (estabelecida em sua definicdo operacional) determina a frequéncia
na qual a medida deve ser coletada e registrada, influenciando diretamente
no nivel de granularidade e no nimero de valores coletados (FLORAC e# al.,
2000). E possivel que uma medida associada a uma entidade que,
normalmente, caracterizaria uma medida de alta granularidade, possa ter seu
nivel de granularidade reduzido ao ter sua periodicidade estabelecida. Por
exemplo, a medida nimero de erros reportados pelo cliente pode ser associada a
entidade projeto e ter periodicidade de coleta semanal, o que leva a coleta e
registro de diversos valores para a medida ao invés de um unico valor ao
final do projeto.

Recomendagdes

R1. | Definir o nivel de granularidade da medida de acordo com sua
aplicacdo. Medidas aplicadas no monitoramento e controle
tradicionais, tipicamente, requerem um nivel de granularidade maior
que medidas aplicadas na andlise de desempenho de processos, cujo

nfvel de granularidade deve permitir o acompanhamento e controle

diario dos projetos.
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DMS.2 Nivel de Granularidade de uma Medida

Exemplo:
A medida taxa de defeitos detectados  nos  projetos, aplicada no

monitoramento e controle tradicionais e cuja analise consiste na
comparacio entre as taxas de defeitos dos projetos desenvolvidos,

pode ter granularidade alta. Assim:

Medida Taxa de defeitos detectados nos projetos (razao entre
o ndmero de defeitos detectados no projeto e o
tamanho do produto gerado no projeto).

Aplicagao Monitoramento e Controle Tradicionais.
Entidade Projeto.

Periodicidade de Urma vez, por projeto.

Medigao

Por outro lado, a medida zaxa de defeitos detectados, aplicada na analise
desempenho do processo de Inspecio, cuja analise inclui a utilizacdo
das técnicas do controle estatistico, deve ter baixa granularidade.

Assim:

Medida Taxa de defeitos detectados (dada pela razao entre o
ndimero de defeitos detectados em uma inspegio e o
tamanho do produto inspecionado).

Aplicagdo Andlise de Desempenbo de Processos.

Entidade Processo de Inspecao.

Periodicidade de Una vez, por inspegao.

Medi¢ao (aqui considera-se que o Processo de Inspesao ¢
execitado varias veges em um mesmo projeto)

R2.

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

projeto.
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DMS.3 Normalizacdao de uma Medida

Propésito

Orientar a normalizacio de medidas, a fim de que possam ser analisadas e

comparadas corretamente.

Fundamentagio
Tedrica

Algumas vezes, faz-se necessario normalizar uma medida para que seja
possivel realizar andlises e comparagcoes. Por exemplo, nio ¢ correto
comparar o esforco despendido em projetos sem levar o tamanho desses
projetos em consideracdo. Nesse caso, ¢ preciso normalizar o esforco
despendido pelo tamanho dos projetos, para que os dados possam ser
analisados em conjunto ou comparados entre si (DUMKE e al, 2004;
DUMKE e al., 2006; TARHAN ¢ DEMIRORS, 2006; KITCHENHAM ez
al., 2007).

A normalizacido equivocada de uma medida pode mudar o significado dos
dados coletados e, consequentemente, levar a interpretagoes erroneas sobre o
comportamento dos processos (KITCHENHAM ef al., 2007).

Recomendagdes

R1. | Definir as medidas necessatias para normalizar as medidas identificadas

que sao normalizaveis.

Exemplo:

Ao definir a medida nsimero de defeitos detectados em uma Inspecio, a qual é
uma medida normalizavel, é necessario também definit a medida
tamanho do produto inspecionade, caso contrario nio serd possivel realizar
analises e comparacOes entre o numero de defeitos detectados em
inspecOes diferentes, que inspecionaram produtos de tamanhos

diferentes.

R2. | Definir a medida normalizada.

Exemplo:

Definicio da medida normalizada faxa de detecgio de defeitos, dada pela
razdo entre as medidas wimero de defeitos detectados e tamanho do produto

inspecionado.

R3. | Assegurar que as normalizacoes definidas estdo conceitualmente
corretas, ou seja, que as medidas utilizadas para produzir uma medida

normalizada sdo realmente capazes de descrevé-la.

Exemplo:

Para a medida faxa de deteccao de defeitos deve-se avaliar se é correto
normalizar o numero de defeitos detectados em uma inspec¢do pelo
tamanho do produto inspecionado. Ou seja, se a taxa de deteccdo de
defeitos pode, realmente, ser descrita pela razio entre o nimero de
defeitos detectados em uma inspecio e o tamanho do produto

inspecionado.

398




DMS.4 Medidas Correlatas

Propésito

Orientar a identificacio de medidas correlatas as medidas identificadas,
necessarias a composicao das medidas, a analise dos dados coletados ou a

investigacao de causas de problemas ou comportamentos indesejados.

Fundamentagio
Tedrica

A definicio das medidas correlatas, necessarias ao entendimento do
comportamento dos processos, contribui para o alcance dos objetivos
estabelecidos, uma vez que apoia a investigacdo das causas de variacdo no
comportamento dos processos, auxiliando a identificacio das acOes
corretivas adequadas (EICKELMANN e ANANT, 2003; CAIVANO,
2005).

Exemplos de medidas correlatas sio medidas que apresentam relagdes de
causa e efeito (por exemplo: nivel de experiéncia do programador influencia na
produtividade), medidas utilizadas para compor outras (por exemplo: nrimero de
casos de uso alterados = nimero de casos de uso incluidos + niimero de casos de uso
excluidos + nimero de casos de uso modificados) e medidas relacionadas a um
mesmo objetivo do Plano de Medi¢éo.

Recomendagdes

R1. | Identificar e definir adequadamente as medidas correlatas as medidas
definidas, incluindo as medidas necessarias a sua composicdo e
medidas uteis a analise dos dados coletados e a investigacdao de causas,

como, por exemplo, medidas com relagio de causa e efeito.

Exemplo:
Para a medida taxa de deteciio de defeitos, podem ser definidas como

medidas correlatas:
*  Medidas utilizadas na composicio da medida faxa de deteccio de
defeitos: niimero de defeitos detectados e tamanho do produto inspecionad.

* Medidas que podem apoiar a investigacio de causas: fempo de

preparagio da inspecao, tempo da inspegao, esforco despendido na inspegao e
ndimero de pessoas da equipe de inspecao.

*  Medidas que podem apoiar a andlise da taxa de deteccio de defeitos:
ndimero de defeitos ndo detectados (é possivel que a taxa de deteccdo de
defeitos de duas inspe¢Oes distintas sejam apatentemente
aderentes ao desempenho esperado para o processo de inspe¢ao
considerando-se essa medida. No entanto, ao analisar o nimero
de defeitos ndo detectados nessas duas inspecdes, € possivel
identificar que, apesar de aparentemente apresentar desempenho
satisfatorio, em uma das inspe¢des o numero de defeitos nao
detectados ¢é alto, sendo necessarias investigagbes e acdes
corretivas).
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DMS.5 Critérios para Agrupamento dos Dados de uma Medida

Proposito Orientar a identificacdo de critérios para realizacio de agrupamento dos
dados coletados para uma medida.

Fundamentagio | Os dados coletados para as medidas sdo agrupados em conjuntos para
Tedrica serem submetidos a analise. O agrupamento dos dados coletados deve ser
realizado buscando-se compor grupos de dados que caracterizem
populagoes’. 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 estatistica (BALDASSARE ez

al., 2006).

3 Uma populagio é o conjunto de todos os elementos ou resultados sob
investigacdo que compartilham uma ou mais caracteristicas (BUSSAB e
MORETTIN, 2006 apud FAVERO e 4l, 2009). Exemplos: o conjunto de pessoas
com mais de 60 anos que moram em um determinado bairro e o conjunto de dados
coletados para uma medida nos projetos de uma organizagdo desenvolvidos para
orgios publicos.

Recomendagbes | R1. | Definir um conjunto de critérios para agrupar os dados das medidas,
de forma que os conjuntos de dados obtidos caracterizem popula¢des.
A caracterizacdo estabelecida para os projetos e o mecanismo de
similaridade identificado podem ser utilizados no agrupamento dos
dados para analise e comparagdo das medidas.

R2. | Caso a caracterizacdo dos projetos ou o mecanismo de similaridade
sejam muito superficiais e ndo seja possivel ou apropriado altera-los,
definir um conjunto refinado de critérios para determinar o
agrupamento dos dados coletados para uma medida especifica ou para
um grupo de medidas.

Exemplo:

Uma organizag¢do pode definir um conjunto de critérios mais rigoroso
a ser utilizado apenas na analise das medidas aplicadas no controle

estatistico de processos.
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A7.5 Recomendagdes para Execugido da Medigao de Software

Uma vez realizados o planejamento da medi¢do e a definicio detalhada das
medidas, e estando essas informacoes devidamente registradas no Plano de Medi¢ao e

armazenadas na base de medidas, medicbes podem ser executadas. A execugdao de

medic¢bes consiste na coleta e armazenamento de dados para as medidas definidas.

A seguir sao apresentadas as recomendag¢oes para a realizagao de mediges.

EMS.1 Realizagao de MedigGes Consistentes

Propésito

Orientar a realizacio da coleta de dados de forma consistente.

Fundamentagio
Tedrica

Para que a analise das medidas coletadas seja adequada, é importante que

os dados sejam coletados de forma consistente, a fim de que sejam obtidos

grupos de dados homogéneos. A homogeneidade dos dados coletados esta

diretamente relacionada a repetitividade da coleta. Sendo assim, as

medicoes devem ser conduzidas no mesmo momento da execucio do

processo ao longo dos projetos e seguindo o mesmo procedimento de
medi¢io (KITCHENHAM e7 4/, 2001; SCHNEIDEWIND, 2007).

Recomendagdes

R1.

Executar as medi¢oes de acordo com a definicio operacional das

medidas.

R2.

Realizar as medi¢cSes sob as mesmas condi¢Ges e, quando forem
realizadas medi¢oes sob condigbes nio usuais, realizar o registro

dessas condicdes.

Nota: O registro das condi¢oes da coleta ¢ tratado no item EMS.3.

R3.

Realizar a coleta automatica das medidas, sempre que possivel.
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EMS.2 Validagdo dos Dados Coletados para as Medidas

Proposito

Orientar a validacdo dos dados coletados a fim de garantir que estejam

corretos e precisos.

Fundamentagio
Teorica

Dados corretos e precisos embasam analises capazes de gerar
conclusGes uteis e verdadeiras sobre o comportamento dos processos.
No entanto, a coleta e o armazenamento de dados invalidos podem
comprometer a confiabilidade das analises. Geralmente, dados invalidos
sao resultado de defini¢cbes operacionais fracas ou da auséncia de
mecanismos de validacio dos dados antes de seu armazenamento.
Sendo assim, defini¢des operacionais completas e precisas devem ser
estabelecidas para as medidas e, antes de serem armazenados, os dados
coletados devem ser validados®MESSNARZ e TULLY, 1999;
KITCHENHAM ¢ al., 2001).

Recomendagdes

R1. | Realizar a validagio dos dados assim que forem coletados,
realizando uma comparacdo entre o valor medido e a
especificagdo da definicdo operacional da medida e avaliando a
coeréncia do valor medido em relagio a entidade medida, a

propriedade medida e ao contexto da medigio.

R2. | Para medidas normalizadas, avaliar se os valores coletados para as
medidas utilizadas na normalizacio sido referentes ao mesmo
contexto de medicio.

Exemplo:

Ao ser atribuido um valor para a medida taxa de deteccao de defeitos,
dada pela razio entre as medidas wdmero de defeitos detectados e
tamanbo do produto inspecionado é preciso avaliar se o nimero de
defeitos detectados e o tamanho do produto inspecionado

referem-se 2 mesma inspecao.

R3. | Validar e armazenar os dados individuais utilizados na composi¢ao

e normalizacio de medidas.
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EMS.3 Registro do Contexto da Medigédo

Proposito Orientar sobre as informacdes que devem ser registradas a fim de

caracterizar o contexto no qual a medicao foi realizada.

Fundamentagdo | A analise do comportamento de um processo deve considerar, além dos
Teobrica dados coletados para a medida, o contexto dos projetos e a dindmica em

que os processos foram executados (TARHAN e DEMIRORS, 2006).

A caracterizagdo dos projetos é capaz de fornecer as principais informagdes
de contexto das medicoes realizadas. No entanto, também ¢é necessario
registrar as condi¢oes em que as medi¢bes foram realizadas, pois elas

influenciam na analise, agrupamento e comparagio dos valores coletados
para as medidas (CARD e7 a/, 2008).

Recomendagbes | R1. | Registrar para cada valor coletado as seguintes informacdes: momento
em que a medi¢do foi realizada (atividade em que a medicdo foi
realizada e data da medicdo), executor da medicio (seu papel no
momento da medi¢do também deve ser conhecido), processo no qual
a medicdo foi realizada, projeto no qual a medi¢do foi realizada,
caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada e condi¢es da
medi¢do (dados sobre a execugdo do processo no momento da coleta).

Exemplo:

Medida Niimero de requisitos alterados

Valor Coletado 12

Momento de Medi¢ao Atividade Avaliar Necessidade de Mudanga  de
Requisitos
(em2 14/08/2009)

Executor da Medi¢io Maria dos Santos
(Analista de Sistemas)

Processo Geréncia de Requisitos

Projeto PD1

Caractetisticas do Projeto | <<Obtidas a partir dos critérios de caracterizacio do
projeto PD1>>

Condi¢oes da Medigao A medida foi coletada apds alteragao na legislacao gue
rege 0 dominio tratado  pelo  software  em
desenvolvimento no projeto, tendo essa alteragio levado
a modificagao de varios requisitos.
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A7.6 Recomendagdes para Analise das Medigoes de Software

A analise dos dados coletados para as medidas fornece os resultados que atendem as
necessidades de informagao identificadas no Plano de Medicao. Esses resultados apoiam a
tomada de decisoes e a identificacao de ac¢Oes corretivas e de melhoria.

A seguir sao apresentadas as recomendag¢oes para realizacio da analise das medigoes.

AMS.1 Periodicidade da Analise das Medigoes

Proposito Orientar a periodicidade em que a analise dos dados coletados para as
medidas deve ser realizada.

Fundamentagio | A analise das medidas coletadas deve ser realizada de acordo com o
Tebrica planejamento dos projetos e dos processos organizacionais, onde devem
ser estabelecidos os momentos em que a atividade de andlise dos dados
coletados nas medi¢cbes deve ser realizada, os quais sdo determinados de
acordo com os objetivos de medicio da organizacdo e dos projetos.
Geralmente, essa atividade ¢é realizada em pontos e marcos de controle dos
projetos, mas também pode ser realizada em momentos intermedidrios a
esses, como por exemplo, em atividades de monitoramento periédico

(PARK ez al., 1996).

A aplicacido do controle estatistico dos processos na analise do
desempenho dos processos em um projeto requer que as agdes corretivas
sejam identificadas e executadas ainda no contexto desse projeto. Para
isso, a analise dos dados coletados deve ser a mais frequente possivel,

sendo, inclusive, algumas vezes, realizada em monitoramentos diarios.

Recomendagdes | R1. | Determinar a periodicidade da andlise dos dados coletados para as
medidas de acordo com os objetivos de medicdo aos quais as
medidas estdo associadas.

Exemplo:

Uma organizacdo com o Objetivo de Monitoracio e Controle de
Projetos “Diminuir o retrabalho nos projetos” pode realizar a analise da
medida guantidade de retrabalbo (por fase) mensalmente, considerando
os dados coletados para os projetos com fases concluidas. Assim,
mensalmente, a quantidade de retrabalho nas fases dos projetos é
analisada e, caso um ou mais projetos apresentem quantidade de
retrabalho insatisfatoria, é conduzida a investigacdo de suas possiveis
causas. Por outro lado, uma organizacao com o Objetivo de Analise
de Desempenho de Processo “Conbecer e melhorar o desempenhbo do
processo Geréncia de Requisitos” deve realizar a analise da medida faxa de
alteragao dos requisitos frequentemente nos projetos (por exemplo, ap6s
cada aprovacdo de alteracdo de requisitos), para que seja possivel
identificar um comportamento indesejado do processo em um

projeto e realizar as agoes corretivas ainda no projeto em questio.
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AMS.2 Agrupamento de Dados para Analise

Proposito

Orientar sobre critérios que devem ser levados em consideracio para a

criacdo dos grupos de dados que serdo analisados.

Fundamentagio
Teorica

O controle estatistico dos processos requer que sejam identificados
agrupamentos de dados para analise que sejam capazes de descrever o
desempenho dos processos. Nesse contexto, ao definir um grupo de dados
para analise, é preciso certificar-se de que ele representa uma populacdo (ou
uma amostra* representativa da populacio) que pode ser descrita e analisada
(BALDASSARE ¢ al, 2006; BOFFOLI, 2006; KITCHENHAM e¢f al,
2007). Quanto mais restrita for a populagdo (ou a amostra), ou, em outras
palavras, quanto maior for o numero de caracteristicas especificas comuns a
seus membros, maior € a tendéncia a homogeneidade.

4 Uma amostra ¢ um subconjunto de uma populagio (BUSSAB ¢ MORETTIN,
2006 apud FAVERO et al, 2009). Exemplos: o subconjunto das pessoas com mais
de 60 anos que moram em um determinado bairro e que sdo do sexo feminino e o
conjunto de dados coletados para uma medida em projetos de uma organizagio
desenvolvidos para 6rgios publicos federais.

Recomendagbdes

R1. | Realizar o agrupamento dos dados de uma medida para analise
considerando: os critérios para agrupamento definidos para a medida
(item DMS.5), a caracterizacdao dos projetos, o contexto de medi¢io e

as condi¢coes de medicdo dos dados coletados para a medida.

R2. | Refinar o agrupamento dos dados de uma medida considerando dados

coletados para suas medidas correlatas.

Exemplo:

Os dados coletados sob as mesmas condi¢oes e contexto pata a
medida densidade de defeitos podem compor um unico conjunto de dados
para analise. Porém, se forem considerados os dados coletados para
uma de suas medidas correlatas (fempo de preparagio da inspecio) e
supondo-se que estes apresentam uma diferenca significativa, sendo
possivel identificar dois agrupamentos distintos (um com dados que
caracterizam pouco tempo de preparagio das inspec¢oes e outro com
dados que caracterizam muito tempo de preparacio das inspeg¢oes),
torna-se mais adequado subdividir o agrupamento de dados coletados
para a medida densidade de defeitos de acordo com o valor do tempo de

preparagio da inspecdo onde a medida foi coletada.
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AMS.3 Volume de Dados Coletados

Proposito

Orientar sobre o volume de dados necessario para a utilizagdio de uma medida
no controle estatistico de processos.

Fundamentagio
Teorica

Em relacdo ao volume de dados, para o controle estatistico de processos, é
necessario que haja, pelo menos, vinte valores coletados para a medida a ser
analisada inicialmente e para que possa ser estabelecida uma baseline (TARHAN
e DEMIRORS, 20006). A redefinicdo de uma baseline, potr sua vez, exige que haja
pelo menos 8 novos valores coletados®(PARK et al., 1996; DUMKE et al., 2004).

No entanto, ao analisar o volume de dados coletados, é necessirio também
observar o volume de dados perdidos (dados que foram coletados, mas, por
motivos relacionados ao gerenciamento de dados, foram perdidos ou dados que

nio foram coletados).

Considerando-se a analise tradicional dos dados coletados para as medidas
(para fins de monitoragdo e controle tradicionais), a auséncia de alguns valores
pode ndo afetar significativamente o resultado da analise. Porém, para o
controle estatistico de processos, uma vez que aspectos temporais sdao
relevantes, a auséncia de alguns dados pode levar a representacio de um
comportamento completamente diferente do comportamento real de um
processo (FLORAC e CARLETON, 1999).

5 O estabelecimento de baselines é tratado no item _AMS 4.

Recomendagdes

R1. | Avaliar o volume de dados coletados para uma medida e investigar se ha

dados perdidos e qual é o impacto de realizar a analise sem eles.

R2. | Utilizar mecanismos (automatizados ou nao) para verificar se os dados
correspondentes as medidas que devem ser coletadas em uma atividade

especifica estdo armazenados quando a atividade é concluida, a fim de

diminuir a possibilidade de que dados néo sejam coletados.
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AMS.4 Identificagdo de Baseline de Desempenho de Processo

Proposito

Orientar o estabelecimento e manutencdo de baselines de desempenho de

processos.

Fundamentagio
Tedrica

A anilise de dados de medidas que descrevem o desempenho de processos
e que estdo relacionadas a objetivos de medi¢do de Analise de Desempenho
de Processos pode levar a identificagdo de uma baseline de desempenho de
processo (BARCELLOS ef al., 2009).

A baseline de desempenho de um processo é chamada de vog do processo e
descreve seu desempenho na organizacdo considerando-se os dados
coletados para uma determinada medida durante a execugiao do processo
nos projetos. E estabelecida quando o comportamento de um processo
torna-se estavel, ou seja, quando todos os valores coletados para a medida
em analise encontram-se dentro de limites de controle estatisticamente
calculados. Esses limites de controle siao, entao, identificados como a baseline
de desempenho do processo e assim, descrevem seu desempenho (PARK e#
al., 1990).

A baseline de desempenho de um processo deve ser estabelecida de acordo
com o contexto de execucdo do processo no qual os dados considerados no
estabelecimento da baseline foram coletados. Assim, um mesmo processo
pode possuir mais de uma base/ine de desempenho identificada em relagio a
uma mesma medida, uma vez que podem (e devem) ser considerados
contextos distintos de execuc¢do desse processo (CHRISSIS ez a/., 20006).

Recomendagdes

R1. | Estabelecer a baseline de desempenho de um processo de acordo com
o contexto de execucdo do processo no qual os dados considerados na

obtencdo da baseline foram coletados.
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AMS.4 Identificagdo de Baseline de Desempenho de Processo

R2.

Registrar as seguintes informacdes de contexto para uma baseline:
medida considerada, processo ao qual a baseline pertence, limites de
controle que caracterizam a baseline, valores medidos que foram
utilizados para produzir a baseline, pessoa que realizou o registro da
baseline, caracteristicas dos projetos cujos dados foram considerados
para estabelecer a baseline e informagles adicionais para detalhar as
condicGes sob as quais a baseline foi estabelecida.

Exemplo:
Medida Taxa de Alteragio de Requisitos
Processo Geréncia de Requisitos
Baseline de | Limite Superior = 0,2
Desempenho de | Liwite Inferior = 0,1°
Processo

Identificada por | Jodo da Silva

Informagdes de | Primeira baseline estabelecida para o processo de Geréncia de
contexto Requisitos, tendo sido o processo executado em 6 projetos
peguenos (PD1, PD2, PD3, PD4, PD5 e PDG6), cujas
equipes foram compostas pelos mesmos recursos bumanos, sob
condigoes usuais tendo sido desconsiderados dois pontos fora dos
limites de controle, por caracterizarem situagoes de ocorréncia
exccepeional.

6 Os limites de controle sio calculados estatisticamente considerando-se um
conjunto de dados coletados para a medida. Nesse caso, os valores
apresentados sio ficticios.

R3.

Redefinir a baseline de desempenho quando o processo ao qual se
refere for alterado ou quando os dados coletados para a medida nos
projetos apresentarem uma mudanga significativa no comportamento
do processo (por exemplo, uma diminuicio de sua variagdo, o que
levaria a diminui¢ao dos limites de controle da baseline). A redefinicao
de uma baseline deve considerar, pelo menos, 8 novos dados coletados
para a medida, para que seja caracterizada uma mudan¢a no
comportamento do processo.
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AMS.5 Determinacgio da Capacidade de um Processo

Proposito

Orientar a determinac¢ao da capacidade de um processo.

Fundamentagio
Tedrica

Uma vez que uma baseline de desempenho de processo seja identificada, a

capacidade do processo pode ser analisada. A capacidade descreve os limites

de resultados que se espera que o processo alcance para atingir os objetivos

para ele estabelecidos. Esses limites sio conhecidos como /Jimites de

especificacao ou vog do cliente.

A capacidade de um processo é calculada comparando-se os limites da

baseline de desempenho e os limites de especificagio do processo. Um

processo capaz possui os limites da baseline iguais ou internos aos limites de
especificagio (FLORAC e CARLETON, 1999).

Recomendagdes

R1.

Estabelecer a capacidade de um processo considerando sua baseline de
desempenho e os limites de especificagdo para ele definidos, em
relacdo a uma medida especifica.

R2.

Registrar as seguintes informagoes para a capacidade de um processo:
o valor da capacidade, o processo para o qual a capacidade foi
determinada, a medida considerada, a baseline de desempenho utilizada
e os limites de especificacdo considerados.

Exemplo:
Medida Taxa de Alteragio de Requisitos

Processo Geréncia de Requisitos

Baseline de Desempenho de Processo | Liwite Superior = 0,2
Considerada Limite Inferior = 0,1
Limites de Especificacao Limite Superior = 0,2
Limite Inferior = 0,0

Indice de Capacidade 0,5

Nesse exemplo, a capacidade do processo foi determinada pelo indice
de capacidade, dado por Cp = (LSb — LIb)/(LSe — Lle), onde Cp =
Indice de Capacidade, LSh = Limite Superior da Baseline de
Desempenho, I.I5 = Limite Inferior da Baseline de Desempenho, LSe
= Limite Superior de Especificacio, Ll¢ = Limite Inferior de
Especificacdo. Nesse caso, Cp menor ou igual a 1 indica um processo

capaz e Cp maior que 1 indica um processo nio capaz.

R3.

Rever a capacidade de um processo quando houver mudanca na
baseline de desempenho do processo ou nos limites de especificagdo
estabelecidos.
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A7.7 Exemplo de Definigao de Medida de Software

Para melhor entendimento dos aspectos abordados pelas Recomendagoes para
Defini¢ao de Medidas de Software, apresentadas na se¢ao A7.3, a seguir sao apresentadas,
como exemplo, definicbes para a medida zaxa de alteragio dos requisitos. No exemplo,
considera-se que a medida tenha sido identificada em nfveis iniciais de maturidade de uma
organiza¢ao que vislumbrou sua utilizagdo futura no controle estatistico de processos,
sendo, assim, requerido que a definicio da medida seja capaz de orientar a coleta e o
armazenamento de dados que sejam uteis posteriormente.

Conforme discutido nas recomendagdes, nos niveis iniciais de maturidade, a medida
¢ aplicada no monitoramento e controle tradicionais e, quando a organizacao iniciar a
utilizagdo do controle estatistico de processos, a medida passa a ser aplicada na analise de
desempenho de processos. Dessa forma, inicialmente, deve ser estabelecida uma definicao
operacional para a medida e, quando ela passar a ser aplicada na analise de desempenho,
uma nova defini¢ao operacional deve ser elaborada.

Na Tabela A7.1 é apresentada a definicdio da medida, incluindo sua defini¢ao
operacional inicial. Em seguida, na Tabela A7.2 é apresentada a defini¢do operacional da
medida para aplicagdo na analise de desempenho de processos. As diferencas entre as

defini¢coes apresentadas aparecem em destaque na Tabela A7.2.
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Tabela A7.1 - Defini¢ao inicial da medida Zaxa de alteragao de requisitos.

Informacgio Exemplo
Nome da Medida Taxa de Alteracdo de Requisitos
Medida utilizada para quantificar a taxa de alteracdo de requisitos,
Definigio tomando-se como base o ndmero de requisitos registrados na
Especificacio de Requisitos do Projeto homologada junto ao cliente.
Muneminico TAR
Tipo de Medida Medida Derivada
Entidade Artefato Especificagao de Requisitos do Projeto
Propriedade Estabilidade dos Requisitos
Unidade de Medida -
Tipo de Escala Escala Taxa
Valor de Escala Nuameros reais positivos compreendidos entre 0 e 1, incluindo-se

esses valores e utilizando-se precisdo de duas casas decimais.

Intervalo Esperado dos Dados

[0, 0.3]

Férmula de Calenlo de Medida

Taxa de Alteracio de Requisitos = Numero de Requisitos Alterados™
/ Numero Requisitos Homologados

Procedimento de Medigao

Calcular a taxa de alteracdo de requisitos no perfodo. A taxa de
alteragdo de requisitos no perfodo equivale a razao entre o numero de
requisitos homologados com alteragdo aprovada no periodo e o
nimero de requisitos homologados para o projeto.

Momento da Medigao

Atividade Registrar Dados para Monitoramento do Projeto

Periodicidade de Medicao

45
Mensal

Responsavel pela Medigio

Gerente do Projeto

Procedimento de Andlise de Medigao

Representar em um histograma os dados coletados para a medida nos
projetos da organizacdo. Analisar se hd projetos cuja taxa de alteragdo
de requisitos destoa significativamente das demais ou de um valor
previamente estabelecido pela organizacio. Em caso afirmativo,
conduzir investigagdo de causas para que, identificadas as causas,
sejam determinadas as agles corretivas necessarias, quando
pertinente.

Momento da Andlise de Medigao

Atividade Analisar Dados de Monitoramento dos Projetos

Periodicidade de Andlise de Medi¢ao

Mensal

Responsdvel pela Andlise

Gerente de Qualidade

Namero de Requisitos Alterados, Numero de Requisitos

Medidas Correlatas Homologados, Numero de Requisitos de Analise Alterados, Numero
de Requisitos de Projeto Alterados.
Aplicacao Monitoramento e Controle Tradicionais.

Critérios de Agrupamento

Utilizar critérios da caracterizacio definidos para os projetos e o
mecanismo de identificacio de similaridade estabelecido pela
organizagio.

44 : p ey .

No exemplo, assume-se que a medida nimero de requisitos alterados é coletada e armazenada uma vez em cada
ocorréncia da atividade Avaliar Necessidade de Mudanca de Requisitos, que é uma atividade na qual solicitaces de
mudanga de requisitos sdo avaliadas e aprovadas ou ndo. A coleta da medida ocorre quando ha aprovacio de

mudanga de requisitos.

4 Para atender aos requisitos dos niveis iniciais de maturidade, calcular a taxa de alteracdo de requisitos com
periodicidade mensal ¢ suficiente e, uma vez que os dados necessarios a obtencdo da taxa de alteracdo de
requisitos com granularidade menor sio coletados e registrados em granularidade adequada (através da
medida numero de requisitos alterados), sua utilizacdo futura no controle estatistico dos processos torna-se

possivel.
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Tabela A7.2 - Defini¢ao da medida Zaxa de alteragao de requisitos para aplicagio na Analise de Desempenho dos

Processos.
Informagio Exemplo
Nowme da Medida Taxa de Alteracdo de Requisitos
Medida utilizada para quantificar a taxa de altera¢do de requisitos,
Definicio tomando-se como base o numero de requisitos registrados na
Especificacio de Requisitos do Projeto homologada junto ao cliente.
Mneminico TAR
Tipo de Medida Medida Derivada
Entidade Especificacio de Requisitos do Projeto
Propriedade Estabilidade dos Requisitos
Unidade de Medida -
Tipo de Escala Escala Taxa
Valor de Escala Nuameros reais positivos compreendidos entre 0 e 1, incluindo-se

esses valores e utilizando-se precisio de duas casas decimais.

Intervalo Esperado dos Dados

[0, 0.3]

Formuta de Calenlo de Medida

Taxa de Alteracdo de Requisitos = Numero de Requisitos Alterados /
Numero Requisitos Homologados

Procedimento de Medi¢ao

Calcular a taxa de alteracdo de requisitos que equivale a razio entre o
namero de requisitos homologados com alteragio aprovada na
ocorréncia da atividade Avaliar Necessidade de Mudanca de
Requisitos e o nimero de requisitos homologados para o projeto.

Momento da Medigao

Atividade Avaliar Necessidade de Mudanca de Requisitos

Periodicidade

Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Responsavel pela Medigao

Gerente do Projeto

Procedimento de Andlise de Medigao

® Representar em um grafico de controle os valores coletados para a
medida nos projetos.

® Obter os limites de controle do processo e analisar o
comportamento do processo:

(2) Se os valores coletados para a medida encontrarem-se
dentro dos limites de controle, entio o desempenho do
processo ¢ estavel e uma baseline de desempenho de processo
pode ser estabelecida.

() Se os valores coletados para a medida encontram-se fora dos
limites de controle o comportamento do processo € instavel.
E necessirio investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo, identificar acdes corretivas e
executa-las.

Momento da Andlise de Medigio

Atividade Analisar Desempenho dos Processos Criticos

Periodicidade de Andlise de Medicao

Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Responsavel pela Andlise

Gerente de Qualidade

E importante perceber que uma medida pode, ainda, ter mais de uma definicio

operacional para um mesmo tipo de objetivo. Por exemplo, a medida zaxa de alteragio de

requisitos, para ser aplicada na analise de desempenho de processos, especificamente no

contexto da geréncia quantitativa dos projetos, poderia possuir uma defini¢io operacional

conforme a descrita na Tabela A7.3. Estao em destaque na Tabela A7.3 as informagoes da

definicio operacional da medida que diferem da definicdo operacional apresentada na

Tabela A7.2.
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Tabela A7.3 - Defini¢ao da medida taxa de alteragio de requisitos com aplicagdo na Analise de Desempenho de

Processos, especificamente no contexto da geréncia quantitativa de projetos.

Informagio Exemplo
Nome da Medida Taxa de Alteracdo de Requisitos
Medida utilizada para quantificar a taxa de alteragio de requisitos,
Definicio tomando-se como base o ndmero de requisitos registrados na
Especificacio de Requisitos do Projeto homologada junto ao cliente.
Muneminico TAR
Tipo de Medida Medida Derivada
Entidade Especificacio de Requisitos do Projeto
Propriedade Estabilidade dos Requisitos
Unidade de Medida -
Tipo de Escala Escala Taxa
Valor de Escala Nuameros reais positivos compreendidos entre 0 e 1, incluindo-se esses

valores e utilizando-se precisdo de duas casas decimais.

Intervalo Esperado dos Dados

<<limites estabelecidos pela base/ine de desempenho do processo>>

Fdrmula de Calenlo de Medida

Taxa de Alteracio de Requisitos = Numero de Requisitos Alterados /
Nuamero Requisitos Homologados

Procedimento de Medigao

Calcular a taxa de alteracdo de requisitos que equivale a razdo entre o
namero de requisitos homologados com alteragdo aprovada na
ocorréncia da atividade Avaliar Necessidade de Mudanga de Requisitos
e o numero de requisitos homologados para o projeto.

Momento da Medicao Atividade Avaliar Necessidade de Mudanga de Requisitos
Periodicidade Uma vez em cada ocorréncia da atividade.
Responsavel pela Medigio Gerente do Projeto

Procedimento  de  Andlise  de

Medigao

® Representar em um grafico de controle os valores medidos para
a medida no projeto em analise.

®  Analisar o desempenho do processo (Geréncia de Requisitos)
no projeto em relacio ao desempenho previsto no ambito da
organizacao. Para isso, os dados coletados para a medida devem
ser representados em um grafico de controle cujos limites sio
fornecidos pela baseline de desempenho do processo na
organizagao.

(2) Se os valores coletados para a medida no projeto
encontrarem-se dentro dos limites de controle fornecidos
pela baseline de desempenho do processo, entdo o
desempenho do processo no projeto esta de acordo com o
desempenho para ele esperado na organizagio.

(#7) Se ha valores coletados para a medida no projeto que
encontram-se fora dos limites de controle fornecidos pela
baseline de desempenho do processo, entao o desempenho
do processo no projeto nio esta de acordo com o
desempenho para ele esperado na organizacio. E necessério
investigar as causas da instabilidade no comportamento do
processo no projeto e identificar as agoes corretivas
adequadas.

Momento da Andlise de Medicao

Atividade Analisar Dados de Monitoramento do Projeto

Periodicidade  de  Andlise  de
Medicao

Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Responsavel pela Andlise

Gerente do Projeto
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Anexo 8

Mapeamento entre as Recomendacdes para Medigao
de Software, os Requisitos do Instrumento para
Avaliacao de Bases de Medidas e os Conceitos da
Ontologia de Medi¢ao de Software

Neste anexo sao apresentados os relacionamentos entre as recomendagies do Conjunto de Recomendagies para

Medicao de Software, os requisitos presentes no Instrumento para Avaliacao de Medidas e os conceitos da

Ontologia de Medigdo de Software.

A8.1 Recomendagdes para Preparagio para Medicao de Software

Tabela A8.1 — Rela¢oes entre as Recomendaces para Preparacio da Medicdo de Software, os requisitos do

IABM e os conceitos da OMS.

Recomendacao do CRMS

Regquisitos do LABM

Conceitos da OMS

Criacdo da Base de
Medidas

Item: Estrutura da Base
de Medidas

Requisitos: R1, R5 (R5.1 a
R5.5).

Item: Dados Coletados
Requisitos: R1.

Todos os conceitos presentes na Ontologia de
Medicio de Software.

Caracterizacio de
Projetos

Item: Estrutura da Base
de Medidas
Requisitos: R2.

Ontologia de Organizagio de Software:
Organizacio, Unidade Organizacional, Projeto,
Recurso Humano.

Software:
Software,
Ocorréncia de Atividade, Processo de Software

Ontologia de Processo de

Ocorréncia de  Processo  de
Padrio, Artefato, Recurso.
Subontologia de Entidades Mensuraveis:
todos os seus conceitos.

Subontologia de Medidas de Software: todos

0s seus conceitos.

Identificacdo da
Similaridade entre
Projetos

Item: Estrutura da Base
de Medidas
Requisitos: R3.

Ontologia de Organizagio de Software:
Organizacio, Unidade Organizacional, Projeto,
Recurso Humano.

Software:
Software,
Ocorréncia de Atividade, Processo de Software

Ontologia de Processo de

Ocorréncia  de  Processo  de
Padrio, Artefato, Recurso.
Subontologia de Entidades Mensuraveis:
todos os seus conceitos.

Subontologia de Medidas de Software: todos

0s seus conceitos.
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Tabela A8.1 — Rela¢oes entre as Recomendaces para Preparacdo da Medicdo de Software, os requisitos do

IABM e os conceitos da OMS (continuagio).

Recomendagao do CRMS

Regquisitos do LABM

Conceitos da OMS

Identificacio da Versio
dos Processos

Item: Estrutura da Base
de Medidas
Requisitos: R4.

Ontologia de Processo de Software: Processo
de Software Padrio, Ocorréncia de Processo de
Software.

Ontologia de Organizagdao de Software:
Projeto.

A8.2 Recomendagdes para Alinhamento da Medigdo de Software

aos Objetivos Organizacionais e do Projeto

Tabela A8.2 — Relacoes entre as Recomendaces para Alinhamento da Medicio de Software aos Objetivos

Organizacionais e dos Projetos, os requisitos do IABM e os conceitos da OMS.

Recomendacao do Requisitos do LABM Conceitos da OMS
CRMS
Identificacao de Item: Plano de Medigéo Ontologia de Organizagdo de Software:
Objetivos de Requisitos: R1 (R1.1, R1.2). Objetivo.
Medi¢ao Subontologia de Objetivos de Medigao:

Objetivo Estratégico, Objetivo de Software,
Objetivo de Medicao, Objetivo de
Monitoracio e Controle, Objetivo de
Medigao de Qualidade, Objetivo de Medicdo
de Desempenho.

Identificacio de
Necessidades de
Informacio de
acordo com os
Objetivos de
Medicao

Item: Plano de Medigao
Requisitos: R1 (R1.3).

Ontologia de Organizagdo de Software:
Objetivo.

Subontologia de Objetivos de Medigao:
Objetivo Estratégico, Objetivo de Software,
Objetivo de Medi¢do, Objetivo de
Monitoragio e Controle, Objetivo de
Medigao de Qualidade, Objetivo de Medigao
de Desempenho, Necessidade de Informagao.

Identificacdo de
Medidas a partir de
Necessidades de
Informacio e de
Acordo com sua

Aplicacio

Item: Plano de Medigéo
Requisitos: R1 (R1.4)

Item: Medidas
Requisitos: R2 (R2.1, R2.2),
R3, R4, R5, R6, R7.

Ontologia de Organizagdo de Software:
Objetivo.

Subontologia de Objetivos de Medigao:
todos os seus conceitos.

Subontologia de Medidas de Software:
Medida.
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A8.3 Recomendagées para Definigao de Medidas de Software

Tabela A8.3 — Rela¢oes entre as Recomendac¢oes para Definicio de Medidas de Software aos Objetivos

Organizacionais e dos Projetos, os requisitos do IABM e os conceitos da OMS.

Recomendagio do Requisitos do LABM Conceitos da OMS
CRMS
Definicao Item: Medidas Ontologia de Organizagio de Software:

Operacional de | Requisitos: R1 ~ (R1.1  a | Organizagao, Unidade Organizacional, Projeto,
uma Medida R1.14). Recurso Humano.
Ontologia de Processo de Software:
Ocorréncia de  Processo de  Software,
Ocorréncia de Atividade, Processo de Software
Padrio, Artefato, Recurso.
Subontologia de Entidades Mensuraveis:
todos os seus conceitos.
Subontologia de Medidas de Software: todos
0$ seus conceitos.
Subontologia de Defini¢io Operacional de
Medidas de Software: todos os seus conceitos.
Nivel de Item: Medidas Subontologia  Entidades = Mensuraveis:
Granularidade Requisitos: R10, R14. Entidade Mensuravel.
de uma Medida Subontologia de Medidas de Software:
Medida.
Subontologia de Definicio Operacional de
Medidas de Software: Definicdo Operacional
de Medida, Periodicidade, Momento da
Medicao.
Normalizac¢io Item: Medidas Subontologia de Medidas de Software:
de uma Medida | Requisitos: R11, R12. Medida, Medida Base, Medida Derivada,
Foérmula de Calculo de Medida, Medida Base de
Calculo.
Medidas Item: Medidas Subontologia de Medidas de Software:
Correlatas Requisitos: R8, R9. Medida, Medida Base, Medida Derivada

>

Formula de Cilculo de Medida, Medida Base de
Calculo, Medida Correlata, Modelo Preditivo,
Modelo Preditivo Geral, Modelo
Calibrado.

Preditivo

Critérios para
Agrupamento
dos Dados de
uma Medida

Item: Medidas
Requisitos: R13.

Ontologia de Organizagdao de Software:
Organizacio, Unidade Organizacional, Projeto,
Recurso Humano.

Software:
Software,

Ontologia de Processo de

Ocorréncia de  Processo  de
Ocorréncia de Atividade, Processo de Software
Padrio, Artefato, Recurso.

Subontologia de Entidades Mensuraveis:
todos os seus conceitos.

Subontologia de Medidas de Software: todos

08 seus conceitos.
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A8.4 Recomendacdes para Execug¢iao de Medi¢des de Software

Tabela A8.4 — Relagoes entre as Recomendagoes para Execugao de Medigoes de Software, os requisitos do

IABM e os conceitos da OMS.

Recomendacao do Regquisitos do LABM Conceitos da OMS
CRMS

Realizagio de Item: Dados Coletados Subontologia de Entidades

Medigoes Requisitos: R5 (R5.1, R5.2, | Mensuraveis:  Tipo de  Entidade

Consistentes R5.3). Mensuravel, Entidade Mensuravel,
Elemento Mensuravel.
Subontologia de Medidas de Software:
todos os seus conceitos.
Subontologia de Defini¢io Operacional
de Medidas de Software: todos os secus
conceitos.
Subontologia Medi¢cdo de Software:
todos os seus conceitos.

Validacdo dos Dados | Item: Dados Coletados Subontologia de Entidades

Coletados Requisitos: R4. Mensuraveis:  Tipo  de  Entidade
Mensuravel, Entidade Mensuravel,

Elemento Mensuravel.

Subontologia de Medidas de Software:
todos os seus conceitos.

Subontologia de Defini¢io Operacional
de Medidas de Software: todos os seus
conceitos.

Subontologia de Medi¢do de Software:

todos os seus conceitos.

Registro do
Contexto da
Medigao

Item: Estrutura da Base de
Medidas
Requisitos: R5 (R5.1 a R5.5).

Item: Dados Coletados
Requisitos: R6 (R6.1 a R6.5).

Ontologia de Organizagio de Software:
Organizacdo, Unidade  Organizacional,
Projeto, Recurso Humano.

Ontologia de Processo de Software:
Ocorréncia de Processo de Software,
Ocorréncia de Atividade, Processo de
Software Padrio.

Subontologia de Entidades
Mensuraveis:  Tipo  de  Entidade
Mensuravel, Entidade Mensuravel,

Elemento Mensuravel.

Subontologia de Medidas de Software:
Medida.

Subontologia de Defini¢ado Operacional
de Medidas de Software: Definicao
Operacional de Medida.

Subontologia de Medi¢do de Software:
todos os seus conceitos.
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A8.5 Recomendagées para Analise de Medigdes de Software

Tabela A8.5 — Rela¢oes entre as Recomendacoes para Analise de Medi¢oes de Software, os requisitos do

IABM e os conceitos da OMS.

Recomendagio do CRMS Requisitos do LABM Conceitos da OMS
Periodicidade da Item: Medidas Subontologia Objetivos de Medigio:
Analise de Medicao Requisitos: R1 (R1.14). Objetivo de Medigio, Objetivo de

Monitoracio e Controle, Objetivo de
Medicao de Qualidade, Objetivo de

Medic¢ao de Desempenho.

Subontologia de Medidas de Software:
Medida.

Subontologia de Definigao

Operacional de Medidas de Software:
Definicao  Operacional de  Medida,
Periodicidade de Analise de Medicao,
Momento da Analise de Medicao.

Agrupamento de Item: Dados Coletados Ontologia de  Organizagio de

Dados para Analise Requisitos: R5 (R5.1 aR5.3). | Software: Organizacao, Unidade
Organizacional, Projeto, Recurso
Humano.

Ontologia de Processo de Software:
Ocorréncia de Processo de Software,
Processo de Software Padriao, Ocorréncia
de Atividade, Artefato, Recurso.
Subontologia de Entidades
Mensuraveis: todos os seus conceitos.
Subontologia de Medidas de Software:
todos os seus conceitos.

Subontologia de Medigdo de Software:

todos os seus conceitos.

Volume de Dados Item: Dados Coletados Subontologia de Medidas de Software:
Coletados Requisitos: R2, R3. Medida.
Subontologia de Definigao

Operacional de Medidas de Software:
Definicao Operacional de Medida.
Subontologia de Medigdo de Software:
todos os seus conceitos.
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Tabela A8.5 — Relagbes entre as Recomendag¢oes para Analise de Medicdes de Software, os requisitos do

IABM e os conceitos da OMS (continuagio).

Recomendagao do

CRMS

Requisitos do LABM

Conceitos da OMS

Identificacio de
Baseline de
Desempenho de

Processo

Ontologia de Processo de Software:
Processo de Software Padrio.
Subontologia de Medidas de Software:
Medida.

Subontologia de Defini¢ado Operacional
de Medidas de Software: Definicao
Operacional de Medida.

Subontologia de Medi¢do de Software:
Resultado da Medi¢io.

Subontologia Objetivos de Medigdo:
Objetivo de Medigao, Objetivo de Medicdao
de Desempenho.

Subontologia de  Resultados da
Medigao: Analise da Medic¢ao.
Subontologia de Comportamento de
Processos: Baseline de Desempenho de
Processo, Contexto da  Baseline de
Desempenho de Processo, Limite Inferior
da Baseline de Desempenho de Processo,
Limite Superior da Base/ine de Desempenho
de Processo, Processo de Software Padrio
Estavel.

Determinacio da
Capacidade de um

Processo

Ontologia de Processo de Software:
Processo de Software Padrio.
Subontologia de Medidas de Software:
Medida.

Subontologia de Defini¢do Operacional
de Medidas de Software: Definicao
Operacional de Medida.

Subontologia de Medi¢do de Software:
Resultado da Medigio.

Subontologia de Objetivos de Medigio:
Objetivo de Medigao, Objetivo de Medicdao
de Desempenho.

Subontologia de  Resultados da
Medigao: Analise de Medicio.
Subontologia de Comportamento de

Processos: todos os seus conceitos.
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