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A analise de desempenho de processos (ADP) é um passo essencial para a
melhoria continua em organizacdes de desenvolvimento de software. No entanto, o
conhecimento necessario para executar esta analise ndo é trivial, e o responsavel por
executa-la deve ter um apoio adequado para que a organizacdo possa obter os beneficios
esperados. Os poucos trabalhos identificados a partir de revisdes da literatura néo
fornecem um apoio detalhado e conhecimento necessarios a execucdo da ADP de
software. Neste contexto, esta tese apresenta um conjunto de elementos para auxiliar a
execucdo da ADP, incluindo um processo detalhado, um repositorio de conhecimento e
um apoio ferramental que s&o parte do ambiente SPEAKER (Software Process
pErformance Analysis Knowledge-oriented EnviRonment). A solugdo proposta nesta
tese foi desenvolvida de forma incremental, com a realizagio de avaliagOes
intermediarias que possibilitaram sua evolugdo. O uso do ambiente SPEAKER foi
avaliado por um estudo de viabilidade, apresentando indicios de que 0 apoio proposto
tem potencial para auxiliar a execu¢do da ADP nas organizac¢des de desenvolvimento de

software.
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Process performance analysis (PPA) is a key step for continuous improvement in
software development organizations. However, the knowledge to execute such analysis
is not trivial, and the person responsible for executing it must be provided with
appropriate support in order to allow the organization to obtain the expected benefits.
The few works identified from literature reviews do not provide a detailed support and
the knowledge needed to execute software PPA. In this context, this thesis presents a set
of elements to assist the execution of PPA, including a detailed process, a body of
knowledge, and tool support. These elements are part of the SPEAKER (Software
Process pErformance Analysis Knowledge-oriented EnviRonment) environment. The
solution proposed was incrementally developed through intermediary evaluations,
which allowed its evolution. The SPEAKER environment was evaluated through a
feasibility study, indicating that the proposed support has potential for assisting the

implementation of PPA in software development organizations.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as principais questdes que motivaram a
realizacdo deste trabalho e seus objetivos, bem como o método de
pesquisa adotado e a estrutura como este texto encontra-se

organizado.

1.1 Contexto

A busca por qualidade em software pode ser realizada pela ado¢do de métodos e
técnicas com foco na qualidade do produto ou na qualidade do processo. Métodos e
técnicas para atingir a qualidade do processo vém obtendo cada vez mais atencdo das
organizacOes de desenvolvimento de software. Esta atencdo é explicada pela premissa
de que um processo executado com qualidade tende a produzir produtos com mais
qualidade (FUGGETA, 2000).

Neste sentido, normas e modelos de maturidade, tais como o CMMI-DEV
(CMMI Product Team, 2010) e 0 MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a), oferecem diretrizes
para a definicdo, avaliacdo e melhoria de processos de software. A partir destas
diretrizes, espera-se que as organizacGes de software, levando em consideracdo suas
préprias caracteristicas, consigam implantar processos com qualidade e, desta forma,
obter diversos beneficios, dentre os quais: diminuicdo de retrabalho, maior
produtividade e maior precisdo das estimativas (TRAVASSOS e KALINOWSKI,
2014).

Tanto o CMMI-DEV como 0 MR-MPS-SW estabelecem niveis de maturidade a
partir dos quais as organizacgdes implantam um conjunto especifico de boas préaticas em
engenharia de software. Uma pratica fundamental recomendada desde os niveis iniciais
para a posterior avaliacdo e a melhoria do processo é a medicdo de software, pois sem a
medicdo ndo é possivel controlar nem predizer o processo (FENTON e PFLEEGER,
1997).

A medicdo auxilia a organizacdo a controlar seus processos, a partir da coleta
dos dados de execucdo dos processos e comparagdo com metas planejadas. No entanto,
metas estabelecidas nos niveis iniciais dos modelos de maturidade s@o, geralmente,

arbitrarias e irreais, pois nestes niveis iniciais, a organizacdo ainda ndo conhece
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quantitativamente o desempenho de seus processos para ser capaz de estabelecer metas
(WHEELER, 2008).

Ja nos niveis mais altos de maturidade (niveis 4 e 5 do CMMI-DEV e niveis B e
A do MR-MPS-SW), as organizacdes passam a utilizar a medicdo para obter uma visao
quantitativa do desempenho de seus processos, possibilitando a adogdo de agdes
preventivas nos projetos, a previsibilidade do desempenho dos processos, e a
implantacdo de melhorias e inovacGes (CMMI Product Team, 2010; SOFTEX, 2016a).
A alta maturidade permite, portanto, que a organizacdo entenda quantitativamente seu
passado, controle quantitativamente seu presente e possa predizer quantitativamente seu
futuro (MOORTHY, 2015).

A alta maturidade deve ser a meta para toda organizacao de desenvolvimento de
software que busca a qualidade dos seus processos e produtos (MOORTHY, 2015).
Espera-se que as organizagdes adquiram aos poucos as caracteristicas necessarias para
iniciar os esforcos para a alta maturidade, a saber: processos definidos e
institucionalizados, planejamento estratégico definido, e medidas planejadas e coletadas
sistematicamente. De posse destas caracteristicas, a organizacdo pode adotar as técnicas
e métodos quantitativos e estatisticos que permitam realizar a analise de desempenho de
seus processos. A partir desta andlise, as organizacdes podem ter um melhor
entendimento de seus processos, bem como controla-los e predizé-los, de acordo com as
expectativas da organizacdo e do cliente (FLORAC e CARLETON, 1999).

1.2 Motivagédo

O uso das técnicas para a analise de desempenho dos processos (ADP) iniciou-se
na area da manufatura e vem sendo realizado com sucesso em outras areas, inclusive na
area de desenvolvimento de software (MAHANTI e EVANS, 2012).

Ha diversos relatos na literatura sobre a importancia e os beneficios da ADP de
software, tais como (FLORAC et al., 2000; SARGUT e DEMIRORS, 2006; CARD et
al., 2008; HALE e ROWE, 2012; CAMPO, 2012): (i) a previsibilidade do processo, 0
que leva a elaborar planos factiveis, cumprir o custo e prazos estimados, e entregar
produtos de qualidade; (ii) um melhor entendimento dos processos, permitindo
melhores tomadas de decisdo; (iii) a possibilidade de prever um desvio antes que ele
ocorra, permitindo melhor gerenciamento dos projetos; e (iv) uma melhor estimativa

dos projetos futuros.



No entanto, nota-se que poucas organizagoes de desenvolvimento de software
adotam esta pratica. Um indicio desta baixa ado¢do é o numero de organizacoes
avaliadas nos niveis B e A do MR-MPS-SW (menos de 2% das avaliacdes realizadas)
(SOFTEX, 2016b) e nos niveis 4 e 5 do CMMI (9% das avaliagdes realizadas) (CMMI
Product Team, 2015). Além disto, verifica-se que faltam evidéncias na literatura sobre a
aplicacdo efetiva da ADP em software (TARHAN e DEMIRORS, 2006; SCHOTS,
2013).

Dentre as dificuldades para a execucdo da ADP nas organizacdes de
desenvolvimento de software destacam-se (FLORENCE, 2001; TARHAN e
DEMIRORS, 2006; PAULK e HYDER, 2007; BORIA, 2007; CARD, 2007; CARD et
al., 2008; MAHANTI e EVANS, 2012): (i) falta de um procedimento para
planejamento e coleta de medidas adequadas (por exemplo, inexisténcia de cultura
organizacional para coletar medidas e falta de definicdo do nivel adequado de
granularidade das medidas); (ii) falta de conhecimento sobre as técnicas e métodos para
realizar a ADP; e (iii) falta de conhecimento sobre os dados necessarios para realizar
uma analise adequada.

Verifica-se que a maioria das dificuldades citadas esta relacionada a falta de
conhecimento e de experiéncia dos profissionais responsaveis pela gestdo de processos
na organizacdo (FLORAC e CARLETON, 1999; XIUXU et al., 2009). Para realizar a
ADP, é necessario que o responsavel pela analise e melhoria dos processos possua tanto
0 conhecimento técnico sobre os conceitos e técnicas para realizar a ADP quanto o
conhecimento adequado sobre o processo e o contexto organizacional no qual a anélise
sera realizada.

Neste contexto, acredita-se que o uso de praticas da geréncia do conhecimento
pode minimizar estas dificuldades, uma vez que a geréncia do conhecimento tem como
objetivo coletar, armazenar e aplicar o conhecimento certo para a pessoa certa no
momento certo, de modo que sejam tomadas as melhores decisdes para a organizacdo
(PETRASH, 1996; KELLY, 2003). Para isto, a geréncia do conhecimento visa
sistematizar a reutilizacdo do conhecimento para compartilhd-lo no ambito
organizacional (KUCZA et al., 2001).

O conhecimento € o principal ativo de qualquer organizacdo, e pode ser definido
como uma combinacdo de experiéncias, valores, informacGes contextuais e insights de
especialistas (DAVENPORT e PRUSAK, 2000; RUS e LINDVALL, 2002). Como o

conhecimento é um ativo importante para uma organizacdo, € necessario que seja
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gerenciado de forma mais sistematica para que a organizagao consiga obter vantagem
competitiva a partir de uma reutilizacdo adequada deste conhecimento.

O objetivo principal da geréncia do conhecimento é tornar o conhecimento
relevante para a organizacdo acessivel e possivel de ser reutilizado por seus membros.
Por ser a ADP uma atividade intensa em conhecimento, utilizar a geréncia do
conhecimento para apoiar esta analise torna-se um elemento importante, principalmente
nas organizacfes que carecem de pessoal especializado simultaneamente na area de
estatistica e em engenharia de software. Desta forma, a identificacdo do conhecimento
necessario, sua estruturacdo e disponibilizacdo adequadas podem contribuir para a
realizacdo da ADP neste contexto.

Além do conhecimento técnico sobre os termos e métodos estatisticos que sao
aplicados durante a ADP, o responsavel por esta analise deve conhecer as atividades
necessarias para executa-la corretamente. A ADP ¢ realizada por meio de um conjunto
de atividades, a saber (FLORAC e CARLETON, 1999; CMMI Product Team, 2010;
SOFTEX, 2016c¢): identificar subprocessos criticos; verificar estabilidade; verificar
capacidade; e estabelecer modelos de desempenho. Estas atividades devem seguir uma
ordem especifica; por exemplo, ndo é possivel estabelecer modelos de desempenho
confidveis, sem que seja verificada a estabilidade dos subprocessos envolvidos. Desta
forma, a definicdo de um processo para sistematizar a execucdo da ADP pode auxiliar a
obtencdo de resultados mais confiaveis, além de permitir o registro de tomadas de
deciséo que possam ser consultadas posteriormente em uma nova execucao.

A definicdo de um processo para ADP deve levar em consideragdo a
iteratividade da execucdo das atividades, pois, apesar de haver uma ordem de execucao
das atividades, muitas vezes é necessario executar uma atividade mais de uma vez, a fim
de obter um melhor entendimento sobre os dados sendo analisados. Além disto, uma
determinada atividade da ADP pode ser realizada de diferentes formas, de acordo com
as caracteristicas dos dados analisados. Por exemplo, a construcdo de um gréafico de
controle varia de acordo com o tipo do grafico selecionado, e o tipo do gréafico varia de
acordo com as caracteristicas dos dados.

Dado este contexto, verifica-se que, apesar de existirem softwares estatisticos
que apoiam 0 uso de métodos quantitativos e estatisticos, o simples uso destes softwares
por um profissional ndo capacitado, pode ndo ser suficiente para realizar a ADP
adequadamente.



1.3 Suposicdes da Tese

Considerando que:

i. A ADP é um instrumento necessario para se alcancar um nivel adequado de
qualidade dos processos;

ii. Para realizar efetivamente a ADP, é necessario que 0 responsavel por
analisar e melhorar os processos possua conhecimentos técnicos sobre os
conceitos e 0s métodos estatisticos para realizar a ADP;

iii. Além do conhecimento técnico, para realizar efetivamente a ADP, €
necessario que o responsavel pela andlise possua conhecimento suficiente
sobre o processo e o contexto organizacional no qual a analise sera realizada;

iv.  Nao é trivial para uma organizacao de desenvolvimento de software contratar
uma pessoa que tenha conhecimento sobre os conceitos e técnicas para
realizar a ADP e que possua conhecimento suficiente sobre o processo e 0
contexto organizacional no qual a analise sera realizada;

v. Ha poucas informacdes na literatura sobre os detalhes da execucdo da ADP
no contexto de software que permitam um aprendizado de terceiros
interessados;

vi.  As informacdes sobre a aplicacdo dos conceitos e técnicas para execucdo da
ADP encontram-se dispersas em livros, artigos, dissertacfes e teses;

vii. A ADP envolve um conjunto de atividades interdependentes que podem ser
executadas de diferentes formas, de acordo com o0 contexto e as
caracteristicas dos dados sendo analisados; e

viii. O uso dos softwares estatisticos, apesar de importante, ndo é suficiente para a

execucdo adequada da ADP.

Supde-se que:

O uso de um apoio orientado a conhecimento que guie o responsavel a realizar
as atividades de ADP, disponibilizando o conhecimento necessario para executa-las,
permitindo a escolha de diferentes formas de execucgédo das atividades e registrando as
tomadas de decisdo no decorrer da execucdo, pode auxiliar as organizacbes de

desenvolvimento de software a analisar adequadamente seus processos.



1.4 Objetivos da Tese

Esta tese estd contextualizada em um projeto de pesquisa que envolve o
desenvolvimento do ambiente SPEAKER (Software Process pErformance Analysis
Knowledge-oriented EnviRonment) (SCHOTS et al., 2015a), que visa apoiar a execucao
do processo de ADP de software, a partir da disponibilizacdo do conhecimento
necessario para sua execucdo, e de elementos de processos (que permitem a
variabilidade na execucdo do processo), bem como apoiar e registrar o andamento da
execucao das atividades associadas a esta analise.

O ambiente SPEAKER foi projetado de forma a atender aos seguintes requisitos
(detalhados no Capitulo 3):

e R1 - Prover o conhecimento necessario para realizar a ADP, guiando o usuario em
todas as atividades a serem realizadas;

e R2 - Apoiar a execucao das atividades previstas para realizar a ADP;

e R3 - Permitir cadastrar, armazenar e disponibilizar o conhecimento relacionado as
atividades de ADP;

e R4 — Armazenar os resultados de execucdo das atividades da ADP e permitir que a
execucdo das proximas atividades seja adequada a cada situacdo, levando em
consideracdo os resultados das atividades anteriores;

e R5 — Ser aderente aos niveis de maturidade B do MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a) e
4 do CMMI-DEV (CMMI Product Team, 2010) e, também, ao nivel 4 de
capacidade da ISO/IEC 33020 (ISO/IEC, 2015b).

Os componentes do ambiente sdo produto desta tese de doutorado, duas
dissertacBes de mestrado (GONCALVES, 2014; MAGALHAES, 2015) e um projeto
final de graduacdo (BUSQUET, 2015). Os trabalhos de GONCALVES (2014) e
MAGALHAES (2015) visam atender principalmente o requisito R4, provendo a
definicdo e a instanciagdo de elementos de processos reutilizaveis que permitem a
iteratividade do processo de ADP, além de fornecerem apoio para 0 armazenamento dos
resultados das execugdes do processo. O trabalho de BUSQUET (2015), realizado como
versdo inicial do ferramental proposto nesta tese, atende parcialmente aos requisitos R2
e R3, provendo apoio para o cadastro de conhecimento, bem como o acompanhamento
da execucgéo de processos.

Esta tese visa atender principalmente os requisitos R1, R2, R3 e R5, provendo

um processo detalhado para ADP e itens de conhecimento vinculados a este processo.
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Além disto, esta tese visa permitir o uso integrado do ambiente SPEAKER, a partir da
integracdo entre os componentes do ambiente.
Este objetivo geral desta tese pode ser decomposto nos seguintes objetivos
especificos:
i.  Definir um processo que descreva detalhadamente as atividades necessarias
para executar a ADP;

ii.  Definir modelos (templates) de documentos que auxiliem na
operacionalizacdo das atividades da ADP;

iii.  Coletar, armazenar e disponibilizar o conhecimento técnico sobre o0s
conceitos e técnicas quantitativas e estatisticas que auxilia na adequada
execucdo da ADP;

iv.  Desenvolver um apoio ferramental que guie a execugdo do processo proposto
e a disponibilizacdo gradual do conhecimento necessario;

v.  Permitir a integracdo dos componentes do ambiente SPEAKER, a saber:
ferramenta de apoio a execucdo da analise de desempenho, elementos de
processo reutilizaveis, e ferramenta de instanciacdo e execucdo dos

elementos de processo reutilizaveis.

1.5 Método de Pesquisa

A pesquisa descrita nesta tese foi conduzida por meio de duas fases principais, a
saber: (i) caracterizacdo da area e (ii) desenvolvimento da solugdo proposta, incluindo
as avaliacOes realizadas. Cada fase foi realizada a partir de um conjunto de atividades,
ilustradas na Figura 1.1 junto a seus resultados gerados.

A primeira fase da pesquisa teve o objetivo de caracterizar a area da ADP de
software. Esta fase foi iniciada por revisdes informais da literatura (Figura 1.1A)
visando um entendimento da area, abrangendo os principais livros reconhecidos sobre o
tema (WHEELER e CHAMBERS, 1992; FLORAC e CARLETON, 1999) e os
principais modelos de maturidade (CMMI Product Team, 2010; SOFTEX, 2016a).
Somando-se a este entendimento inicial da area a experiéncia do grupo de pesquisa em
Qualidade de Software da COPPE/UFRJ (obtida durante consultorias e avaliagdes de
processo em organizagdes de desenvolvimento de software), verificou-se a dificuldade e
a caréncia de apoio para as organizagdes realizarem a analise de desempenho em seus

processos.



FASE 1 — Caracterizagdo
Revisdo informal de Mapeamento sistematico de Revisdo informal de ADP
ADPem SW ® ADP em SW + conhecimento eral + conhecimento ©

Trabalhos relacionados II Limitagoes & oportunidaces II

de pesquisa

—_— =

FASE 2 — Desenvolvimento da Solugao

SPEAKER ©®
Processo para ADP Corpo de Conhecimento
Workflow ®
D Catalogo ®
12 versdo processo G
0 © Descricdo
textual @
DI Exemplos
y® de uso © @
= Mapas
22 yersao processo .
mentais @
Revisdo por pares
o °
32 versado processo

— = —

FAAD

@)
. . Integracao
Construcao
l Planejamento |¢[ ¢ ]¢| SPEAKER I

Exemplo de uso ® Estudo de viabilidade @

Legenda

Produtos da tese E>
[ﬂ] Sequéncia de Serviu de base
Resultados Avaliagdes realizag3o dos itens

Figura 1.1 — Atividades e produtos da pesquisa

Apbs possuir certa familiaridade com o tema e identificar um possivel foco para
a pesquisa, um mapeamento sistematico (Figura 1.1B) foi planejado e executado
(SCHOTS, 2013). Este mapeamento teve o objetivo de caracterizar como as técnicas de
geréncia do conhecimento eram utilizadas (e se eram utilizadas) durante a ADP de

software. Uma primeira execu¢do do mapeamento foi realizada entre fevereiro e abril de



2012; novas execucgOes para atualizacdo dos resultados foram realizadas em marco de
2013 e em abril de 2016. Os principais resultados deste mapeamento séo apresentados
no Capitulo 2, enquanto a descricdo detalhada do seu planejamento e execucdo €
apresentada no Apéndice 1.

Foram obtidos poucos resultados com a execugdo deste mapeamento (somente
seis publicagdes foram consideradas dentro do escopo do estudo; sendo que quatro delas
apresentam o uso de uma mesma abordagem). No entanto, este resultado contribuiu para
reforcar a necessidade de uma solucdo que possa prover as organizagfes um apoio
orientado a conhecimento para a execucdo da ADP, além de identificar trabalhos
relacionados.

Com o baixo retorno provido pelo mapeamento sistematico, novas revises
informais da literatura (Figura 1.1C) foram realizadas constantemente para aprimorar e
fundamentar a solucdo proposta, buscando solugdes de geréncia de conhecimento em
ADP fora da area de software. Nestas revisdes, foram identificados alguns trabalhos
relacionados, que sdo apresentados na Secdo 2.5. Também nestes trabalhos foram
identificadas limitacGes que forneceram oportunidades para o desenvolvimento da
solucéo proposta.

Na segunda fase da pesquisa, desenvolvimento da solucdo, a partir dos
resultados obtidos por meio das revisdes da literatura e do mapeamento sistematico, foi
definido pelo grupo de pesquisa um conjunto de requisitos para um ambiente de apoio a
ADP de software e, a partir destes requisitos, 0 ambiente SPEAKER (Software Process
pErformance Analysis Knowledge-oriented EnviRonment) foi projetado (Figura 1.1D).

O projeto do ambiente SPEAKER foi amadurecendo ao longo da pesquisa, a
partir de reunibes nas quais os trabalhos envolvidos eram integrados. Foram
estabelecidas algumas caracteristicas para o ambiente a fim de atender as necessidades
identificadas para a execucao da ADP. Algumas delas sdo: o ambiente deve ser baseado
em um processo que guie o responsavel pelas atividades da ADP; deve permitir que
uma tarefa possa ser executada de diferentes formas, por meio da definicdo de
elementos de processo reutilizaveis (GONCALVES, 2014); deve permitir que uma ADP
relacionada a um subprocesso seja executada diversas vezes, armazenando cada
execucdo e permitindo sua posterior recuperacdo (MAGALHAES, 2015); deve prover
um repositorio de conhecimento de ADP; dentre outros apresentados com mais detalhes
no Capitulo 3.



Como mencionado anteriormente, a pesquisa desta tese esté inserida no contexto
do desenvolvimento do ambiente SPEAKER, provendo uma solucdo orientada a
conhecimento para apoiar a ADP, por meio de um processo, um repositério de
conhecimento e um apoio ferramental.

Para o desenvolvimento da solugcdo proposta no contexto desta tese, foi adotado
um ciclo incremental entre o desenvolvimento de uma solucdo e praticas cientificas que
proporcionam um aprendizado sobre a solucdo desenvolvida e sua consequente
melhoria. Sendo assim, cada elemento proposto nesta tese foi elaborado a partir de
evolugdes baseadas em avaliagOes e experiéncias obtidas ao longo da pesquisa,
conforme representado na Figura 1.1.

O desenvolvimento da solugdo proposta nesta tese — compreendendo 0 processo
para ADP, o repositorio de conhecimento e o apoio ferramental — foi realizado
iterativamente, de forma que, a partir de um elemento proposto o outro evoluia. Desta
forma, o primeiro elemento a ser proposto nesta tese foi o processo para ADP, ao
identificar um conjunto de atividades e tarefas necessarias para a realizacdo da analise e
organiza-lo no formato de um workflow (SCHOTS e ROCHA, 2012) (Figura 1.1E).
Este conjunto de atividades e tarefas serviu de base para a identificacdo da primeira
versdo do conjunto de conhecimentos necessario para apoiar a execucdo destas
atividades e tarefas, que foi estruturado no formato de um catalogo (Figura 1.1F) e
possuia o foco em gréaficos de controle (SCHOTS, 2013). Estes dois elementos foram
apresentados no exame de qualificacdo desta pesquisa (SCHOTS, 2013).

Com base no feedback obtido nas apresentacfes do trabalho e no exame de
qualificacdo, o workflow foi reformulado no formato de um processo contendo somente
0 titulo das etapas e atividades, e uma breve descricdo das atividades (Figura 1.1G).
Esta primeira versdo do processo foi avaliada por especialistas por meio de um survey
(SCHOTS et al., 2015b) (Figura 1.1H). Esta versdo do processo e sua avaliagdo sdo
descritos no Capitulo 4. Um dos resultados do survey foi a reducdo do escopo do
processo inicialmente sugerido, focando nas atividades da ADP na identificacdo dos
subprocessos criticos, na verificagdo de sua estabilidade e no estabeleciomento de
modelos de desempenho.

Conjuntamente a evolucdo do processo, o catdlogo de conhecimento foi
reformulado, abrangendo outras atividades e tarefas da ADP, além dos graficos de

controle. Esta primeira versdo do repositorio de conhecimento foi organizada de forma
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textual (Figura 1.1J), vinculando cada item de conhecimento a respectiva tarefa que
apoiava.

A partir das sugestdes de melhoria dos especialistas e de um conhecimento mais
aprimorado sobre o processo advindo da elaboracao de exemplos de uso (SCHOTS et
al., 2014a; SCHOTS et al., 2014b) (Figura 1.11), a descricdo do processo foi revisada,
detalhada e complementada, incorporando também a definicio de modelos de
documentos (templates) para apoiar a execu¢do das tarefas (Figura 1.1K). Esta versédo
do processo (apresentada no Capitulo 4) foi avaliada por dois especialistas por meio de
uma revisdo por pares (também apresentada no Capitulo 4) (Figura 1.1L). Junto com
esta nova versdo do processo (Figura 1.1N), o repositério de conhecimento evoluiu de
forma que os itens de conhecimento foram atualizados, além de serem estruturados no
formato de mapas mentais interativos (Figura 1.1M), a fim de auxiliar sua visualizacao
e aprendizado. Esta nova versdo do repositorio de conhecimento é apresentada no
Apéndice V.

O apoio ferramental (Figura 1.10) para guiar o processo de ADP e
disponibilizar os itens de conhecimento durante a execucdo deste processo foi
desenvolvido, inicialmente, no contexto de um projeto final de graduacéo orientado pela
autora desta tese (BUSQUET, 2015). Posteriormente, esta ferramenta, denominada
FAAD (Ferramenta de Apoio a Analise de Desempenho), foi aprimorada e integrada ao
ambiente SPEAKER (SCHOTS et al., 2015a), conforme descrito no Capitulo 6.

Apo0s a integracdo do ambiente, para verificar se o ambiente SPEAKER como
um todo era factivel, um exemplo de uso (apresentado no Capitulo 7) (Figura 1.1P) foi
realizado a partir de um cenario baseado em dados reais, disponibilizados por uma
organizacao de desenvolvimento de software que atingiu o nivel A do MR-MPS-SW.
Por fim, um estudo de viabilidade (apresentado no Capitulo 8) (Figura 1.1Q) foi
conduzido com o objetivo de avaliar o ambiente SPEAKER, em especial o processo

proposto, os itens de conhecimento relacionados e o apoio ferramental.

1.6 Organizagao do Texto

Esta tese esta organizada em nove capitulos. O presente capitulo apresentou a
motivacdo para desenvolvimento deste trabalho e suas suposi¢des, 0s objetivos da
pesquisa, 0 método de pesquisa utilizado e a organizacao do texto.

O segundo capitulo, Analise de Desempenho de Processos, apresenta 0S

principais conceitos relacionados a ADP, incluindo como as principais normas e
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modelos de maturidade abordam este tema, além de algumas técnicas para conduzir a
ADP. Adicionalmente, os trabalhos relacionados identificados a partir da execucgdo do
mapeamento sistematico e das revisdes informais da literatura séo apresentados.

O terceiro capitulo, Ambiente SPEAKER, apresenta o contexto no qual esta
pesquisa foi desenvolvida, por meio de seus requisitos, caracteristicas e componentes
(alguns dos quais resultantes desta pesquisa).

Os capitulos seguintes apresentam os elementos da solucdo proposta nesta tese, a
saber: processo para ADP (Capitulo 4), repositério de conhecimento para ADP
(Capitulo 5) e o apoio ferramental (Capitulo 6).

No sétimo capitulo, é apresentado um exemplo de uso do Ambiente SPEAKER,
compreendendo o processo proposto completo, bem como as interacdes com os demais
componentes do ambiente.

O oitavo capitulo, Avaliacdo do Ambiente SPEAKER, apresenta o planejamento
e resultados da execucdo de um estudo de viabilidade do uso do ambiente SPEAKER,
focando principalmente nos elementos da solugédo proposta nesta tese.

Por fim, no nono capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais desta tese,
discorrendo sobre as principais contribui¢fes da pesquisa, bem como suas limitacGes e

trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - ANALISE DE DESEMPENHO DE
PROCESSOS

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos relacionados
a andlise de desempenho de processos e como estes conceitos sdo
aplicados a area de melhoria de processos de software. Além disto, €
apresentado como as principais normas e modelos de maturidade em
software tratam este tema, bem como as abordagens que apoiam a

implantacéo da analise de desempenho.

2.1 Introducéao

As organizagdes de desenvolvimento de software, assim como qualquer outro
tipo de organizacdo, precisam buscar continuamente a melhoria da qualidade de seus
produtos e servicos para se manter no mercado de forma competitiva. Esta busca
continua pela qualidade é objeto de estudo desde a expansdo da inddstria, no inicio do
século XX, o que gerou o desenvolvimento de varios métodos e técnicas propostos para
alcancé-la a partir de diferentes perspectivas.

Neste sentido, podem-se destacar trés “eras” da historia da busca pela qualidade
(VERAS, 2009). Em um primeiro momento, a qualidade era controlada por meio da
inspecdo de cada produto produzido; este tipo de controle da qualidade, no entanto,
trazia prejuizos para a organizagdo uma vez que demandava muito tempo e o produto
fora dos padrdes estabelecidos era descartado depois de pronto.

ApoOs a expansdo da industria e a producdo em serie, tornou-se inviavel
inspecionar cada produto produzido. Portanto, a segunda “era” da qualidade foi
caracterizada pela inspegdo por amostragem e pelo uso de técnicas estatisticas a fim de
identificar os defeitos no produto de forma mais efetiva. No entanto, nesta perspectiva o
produto defeituoso também era descartado, sendo uma abordagem reativa, assim como
na primeira “era” da qualidade.

A terceira “era” da qualidade, por sua vez, possui o enfoque no controle do
processo produtivo, a fim de prevenir a ocorréncia de defeitos. Neste contexto, surgem
diversas propostas; dentre elas, a mais importante é a abordagem de Deming, que possui

0s seguintes principios (FLORAC e CARLETON, 1999): (i) focar no processo que gera
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0s produtos e servigcos para melhorar a qualidade e produtividade; (ii) garantir apoio
apropriado para os processos; (iii) reconhecer que a variagdo existe em todos 0s
processos e que a reducao desta variacdo é uma oportunidade de melhoria; e (iv) levar
em consideracao a variacdo do processo durante as tomadas de deciséo.

Desde a abordagem proposta por Deming, a busca pela qualidade possui maior
foco na adogdo de métodos e técnicas que permitam um melhor entendimento e controle
dos processos que geram produtos e servicos. Desta forma, ao se garantir a qualidade do
processo, é mais provavel que o produto ou servigo produzido por este processo também
tenha qualidade (FUGGETTA, 2000).

No contexto de desenvolvimento de software, a qualidade do processo também é
alvo constante das organizacdes. Uma prova disto é a existéncia e a ado¢do de normas e
modelos de maturidade, tais como o CMMI-DEV (CMMI Product Team, 2010) e o
MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a), que oferecem o0s requisitos para a definigéo,
avaliacdo e melhoria de processos de software.

De forma semelhante as “eras” da historia da busca pela qualidade apresentada
por VERAS (2009), nas décadas passadas, o controle da qualidade na industria de
software era fortemente baseado em técnicas para correcdo de defeitos (focado em
processos de testes de produtos de software); no entanto, houve uma mudanca de
estratégia, concentrando esforcos em técnicas para prevencdo de defeitos (MAHANTI e
EVANS, 2012).

Uma das formas para prevenir os defeitos e melhorar continuamente a qualidade
do processo é 0 uso dos conceitos e técnicas da analise de desempenho de processos
(ADP). A partir desta andlise, torna-se possivel verificar se 0 desempenho do processo é
previsivel e se atinge as expectativas da organizacdo e do cliente (FLORAC e
CARLETON, 1999), obtendo assim, um ciclo constante de melhoria nos processos.

No contexto dos modelos de maturidade, o uso da ADP é exigido nos niveis
mais altos de maturidade, a saber: a partir do nivel 4 do CMMI-DEV (CMMI Product
Team, 2010) e a partir do nivel B do MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a). Neste sentido, é
esperado que uma organizacdo de alta maturidade possa gerenciar o desempenho de
seus processos de forma que atinja seus objetivos de negocio, por meio da predicao dos
resultados e melhoria continua (CARD et al., 2008).

Dentre os beneficios advindos da adequada execucdo da ADP podem-se
destacar: (i) a previsibilidade do processo, o que leva a elaborar planos factiveis,

cumprir 0 custo e o prazo estimados e entregar produtos de qualidade; (ii) melhor

14



entendimento dos processos, permitindo melhores tomadas de decisdo; (iii) a
possibilidade de detectar um desvio antes mesmo que ele ocorra, permitindo melhor
gerenciamento dos projetos; e (iv) melhor estimativa dos projetos futuros (WHEELER e
CHAMBERS, 1992; FLORAC et al., 2000; KOMURO, 2006; CARD et al., 2008;
HALE e ROWE 2012).

Este capitulo visa apresentar as principais atividades e conceitos envolvidos na
ADP. O capitulo esta estruturado em cinco secdes, além desta secdo introdutoria. Na
Secdo 2.2, sdo apresentados conceitos basicos sobre o tema. O uso da ADP na area de
software € relatado na Secdo 2.3, apresentando as principais dificuldades das
organizagOes de desenvolvimento de software em aplicar estes conceitos. A forma como
algumas normas e modelos de maturidade tratam o tema € descrita na Secdo 2.4. Na
Secdo 2.5, sdo apresentadas abordagens que fornecem apoio a ADP — identificadas a
partir da execucdo de um mapeamento sistematico e de revisdes ndo estruturadas da

literatura. Por fim, na Secéo 2.6, sdo relatadas as consideracgdes finais deste capitulo.

2.2 Fundamentacdo Teorica

A andlise de desempenho de processosconsiste em um conjunto de técnicas
quantitativas e estatisticas que permitem a organizacdo ter um conhecimento
quantitativo dos seus processos e, desta forma, poder predizer seu comportamento
(FLORAC e CARLETON, 1999; CMMI Product Team, 2010). A ADP envolve um
conjunto de procedimentos que visam a previsibilidade e a melhoria continua do
processo.

Segundo FLORAC e CARLETON (1999), toda caracteristica de processo ou
produto, quando mensurada, apresenta variagdo ao longo do tempo. Ao se utilizar
técnicas da ADP — em especial os graficos de controle, a serem detalhados na Secéo
2.2.2 — ¢ possivel distinguir dois tipos de variagdo, descritos nos paragrafos a seguir,
que caracterizam o comportamento de um processo e norteiam a ADP, permitindo a
previsibilidade dos processos.

A variagéo rotineira (ou ruido) é devida ao fendmeno natural e inerente ao
processo (WHEELER e CHAMBERS, 1992). Em outras palavras, € o resultado da acéo
de causas comuns, que sdo resultado das interagdes entre os componentes do proprio
processo (pessoas, maquinas, materiais, ambiente e métodos) (FLORAC e
CARLETON, 1999). Esta variacao resultante das causas comuns varia em limites que

sdo previsiveis, pois se apresenta de forma estavel e consistente (WHEELER e
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CHAMBERS, 1992). Um processo que sofra acdo somente de causas comuns € um
processo estavel e possui 0 desempenho conforme o exemplificado na Figura 2.1.
Verifica-se nesta figura que um processo estavel possui seu desempenho caracterizado
por um padrdo consistente de variagdo, apresentando a mesma distribuicdo e média ao

longo do tempo, o que permite sua predicéo.

Figura 2.1 — Exemplo de processo estavel (adaptado de ACC, 2012)
Ja a variacdo excepcional (ou sinal) € o resultado da acdo de causas atribuiveis
(ou especiais) que surgem de eventos externos ao processo. Em outras palavras, é a
variagdo como resultado de algo externo ao processo que poderia ser evitado
(WHEELER e CHAMBERS, 1992). Causas especiais geram uma mudanca significativa
nos padrdes de variacdo do processo e, desta forma, a previsibilidade do desempenho do
processo fica comprometida. Alguns exemplos de causas especiais sdo: mudancas na
qualidade dos produtos de insumo do processo, pessoas com treinamento inadequado,
mudancas no ambiente de trabalho, mudancas na forma de executar algum método,
falhas ao seguir o processo etc. (FLORAC e CARLETON, 1999). Um exemplo de um
processo com causas especiais afetando seu desempenho é apresentado na Figura 2.2.
Nesta figura, verifica-se que o desempenho do processo ndo possui uma variagao

padréo, apresentado varios tipos de distribuicdo e médidas ao longo do tempo.

Figura 2.2 — Exemplo de processo instavel (adaptado de ACC, 2012)
Neste contexto, um processo estavel possui somente variacGes aceitaveis que
ocorrem dentro de limites previsiveis. Isto permite que o desempenho deste processo
16



seja previsivel em execugdes futuras (ROCHA et al., 2012). Para verificar se um
processo é estavel ou ndo, é necessario distinguir se ele possui variagBes rotineiras ou
variacdes excepcionais. Esta distingdo € realizada por meio de um grafico de controle (a
ser descrito na Secéo 2.2.2).

De acordo com FLORAC e CARLETON (1999), a ADP é, basicamente,
composta pelas atividades apresentadas na Figura 2.3. Estas atividades estéo

relacionadas entre si, formando um ciclo de melhoria continua.

Esclarecer os objetivos de negécio < Sim

+ Novos objetivos
. s - ~ estratégicos?
Identificar e priorizar pontos criticos [€@—————————Nao
* Sim

Selecionar e definir medidas  |[@¢———Ndo——

v

Coletar, verificar e armazenar dados |« Na

v

Analisar comportamento do processo

Novos pontos
criticos?

Novas
medidas?

Processo
estavel?

Nao—————P»| Remover as causas especiais

Sim
A 4

Avaliar o desempenho do processo

P Mudar o processo

Processo
capaz?

Sim: B Melhorar continuamente

Figura 2.3 — Atividades da Analise de Desempenho de Processos (adaptado de
FLORAC e CARLETON, 1999)

As quatro primeiras atividades da ADP apresentadas na Figura 2.3 compdem
uma fase de preparacéo para a realizagdo da analise de fato. Estas atividades consistem,
basicamente, em direcionar os esfor¢os da ADP para 0s pontos criticos da organizacao,
de acordo com seus objetivos de negocio. Afinal, por ser uma analise que envolve
muitos recursos, ndo é possivel ou viavel aplicar os conceitos e técnicas da ADP em

todos os processos da organizagdo. Desta forma, a primeira atividade “Esclarecer os
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objetivos de negdcio” visa entender como o0s objetivos de negdcio estdo relacionados
aos processos executados pela organizacdo (FLORAC e CARLETON, 1999).

A atividade “Identificar e priorizar pontos criticos” identifica os processos
criticos que determinam o sucesso ou o fracasso da organizacdo no atendimento aos
objetivos de negdcio estabelecidos. Na atividade “Selecionar e definir medidas”, as
medidas que caracterizam o processo ou produto sdo selecionadas e é estabelecida sua
definicdo operacional (descricdo da medida de forma que outras pessoas possam coleta-
las e analisa-las adequadamente). Na proxima atividade, “Coletar, verificar e armazenar
os dados”, sdo realizados a coleta e o armazenamento das medidas e de suas
informagdes de contexto ao longo da execucdo dos processos, alem de verificar sua
confiabilidade e consisténcia.

Apds esta fase de preparacdo, a ADP se inicia com a execucdo da atividade
“Analisar o comportamento do processo”, que Visa verificar se 0 processo esta estavel
0U NAao; ou seja, se a execugdo do processo apresenta variagoes excepcionais (FLORAC
e CARLETON, 1999). Esta verificacdo € realizada, principalmente, a partir da
elaboracdo de graficos de controle para analisar o desempenho do processo com relagdo
a uma de suas medidas ao longo do tempo. Se 0 processo se encontra estavel, a proxima
atividade da andlise pode ser realizada. Caso contrario, é necessario identificar e
remover suas causas especiais de variacdo (FLORAC e CARLETON, 1999).

Na atividade “Avaliar o desempenho do processo”, a capacidade do processo €
avaliada. Tal capacidade esta relacionada ao fato de o processo conseguir atender aos
requisitos do cliente ou do negdcio (“voz” do cliente) (FLORAC e CARLETON, 1999).
Desta forma, um processo capaz € um processo estavel que consegue atender as
especificacOes estabelecidas. Se o processo ndo for considerado capaz, uma das opgoes
sera efetuar mudancgas no proprio processo para que ele se torne capaz. Se 0 processo
for considerado capaz, melhorias continuas podem ser realizadas para que 0 processo se
torne cada vez mais eficiente, melhorando sua capacidade — isto envolve diminuir 0s
limites de variagdo que s&o considerados aceitaveis para seu comportamento, tratando as
causas comuns (ROCHA et al., 2012).

Durante o ciclo de melhoria continua, € necessario revisar se ha necessidade de
novas medidas, se houve identificacdo de novos fatores criticos ou alteragdes nos
objetivos estratégicos da organizacao.

Além destas atividades apresentadas com énfase no contexto do controle

estatistico de processo, ha a necessidade de criar modelos de desempenho que permitem
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a predicdo da execucdo futura dos processos, por meio da identificacdo de
relacionamentos matematicos entre medidas dos processos. Pode-se dizer que a
construcdo de modelos de desempenho é o objetivo final da ADP, pois é a partir destes
modelos que a geréncia quantitativa de projetos se torna mais eficiente (CMMI Product
Team, 2010). O conceito de modelos de desempenho é apresentado na Secéo 2.2.3.

A partir do processo genérico da ADP apresentado na Figura 2.3 e da
importancia dos modelos de desempenho, trés conceitos se destacam no contexto da
ADP: (i) subprocessos criticos, cuja identificacdo direciona a ADP a partir dos objetivos
estratégicos da organizacdo, permitindo a esta obter os beneficios advindos da andlise;
(ii) gréficos de controle, que permitem a analise de estabilidade dos subprocessos; e (iii)
modelos de desempenho, que permitem a previsibilidade dos subprocessos e
maximizam a eficacia da geréncia quantitativa de projetos. Estes conceitos sdo

apresentados nas subsecdes a seguir.

2.2.1 Subprocessos criticos

Para que a ADP seja possivel, & necessario que a organizacdo possua uma
definicdo adequada das medidas que caracterizam o desempenho de seus processos e
que estas sejam coletadas de forma consistente (KITCHENHAM et al.,, 2006;
BARCELLOS, 2009). Um dos fatores importantes para a definicdo de medidas que
auxiliem no entendimento quantitativo do processo € o nivel de granularidade da
entidade mensuravel. Uma entidade mensuravel é um objeto ou evento do mundo real
que se deseja conhecer por meio da medicdo de seus atributos (caracteristicas ou
propriedades) (FENTON e PFLEEGER, 1997). Neste sentido, sdo exemplos de
entidades: um processo, uma atividade, uma tarefa, um produto, um artefato etc.

No contexto da ADP, é desejavel que as medidas possuam baixa granularidade,
ou seja, estejam relacionadas a entidades pequenas e que possuam uma grande
frequéncia de coleta (BARCELLQOS, 2009). Desta forma, é possivel entender o
desempenho da entidade e gerenciar sua evolucdo, além de permitir um volume
adequado de valores coletados (necessario para aplicacdo de certas ferramentas
estatisticas). Por exemplo, uma medida referente a execucdo de um projeto que é
coletada somente no final do projeto possui uma alta granularidade e, portanto, ndo seria
uma boa candidata (de forma isolada) para a ADP.

No entanto, apesar de a baixa granularidade da medida ser recomendavel, é
necessario que tal granularidade seja adequada para que a medida seja significativa,
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auxiliando na andlise do processo. Para medidas que caracterizam a execucdo de
processo, uma das formas de identificar entidades que sejam pequenas, mas
significativas para a organizacdo, ¢ decompor O processo em partes menores,
denominadas “subprocessos”.

Um subprocesso € uma unidade menor de um processo, ou seja, € uma parte
constituinte de um processo maior (CMMI Product Team, 2010). E a unidade
fundamental (atbmica) de definicdo de processos e descreve as atividades e tarefas
necessarias para realizar uma parte do trabalho de forma consistente. O subprocesso
também é denominado elemento de processo ou componente de processo (BARRETO,
2011a).

O nivel de granularidade de um subprocesso pode variar conforme o contexto
organizacional. Para identificar o nivel adequado de granularidade, as seguintes
caracteristicas que definem um subprocesso devem ser consideradas (BARRETO,
2011a): (i) € um conjunto de atividades/tarefas que entrega um resultado bem definido,
e que pode se repetir ao longo do processo; (ii) representa um conjunto de
atividades/tarefas relevantes de um processo de mais alto nivel, que pode ser realizado
de uma ou varias maneiras; e (iii) é relevante para ser medido. No contexto da ADP, 0s
subprocessos possuem o nivel de granularidade do que normalmente equivale a uma
atividade (FERREIRA, 2009; BARRETO, 2011a).

Visto que a ADP é uma atividade que demanda tempo e custos razoaveis e as
organizacGes possuem limitacBes quanto aos recursos disponiveis, € necessario
selecionar quais subprocessos serdo objetos desta andlise. Para que a organizacao
obtenha resultados relevantes, os subprocessos criticos — ou seja, aqueles que possuem
um maior impacto nos objetivos estratégicos da organizagdo — devem ser identificados.

Para auxiliar a identificacdo dos subprocessos criticos, recomenda-se 0 uso de
critérios a fim de que a selecdo ndo seja subjetiva e que esteja relacionada aos objetivos
estratégicos da organizacdo (CMMI Product Team, 2010; SOFTEX, 2016c). Alguns
exemplos de critérios que podem ser utilizados para identificar os subprocessos criticos
sdo (GOH et al., 1998; TARHAN e DEMIRORS, 2006; FERREIRA, 2009; CMMI
Product Team, 2010): (i) Grau de relacionamento dos subprocessos com 0s objetivos
estratégicos da organizacdo; (i) Grau de importancia dos subprocessos para o cliente;
(ili) Grau de importancia dos subprocessos para a qualidade final do produto
(importancia funcional); (iv) Quantidade e nivel de problemas identificados a partir da

execucdo dos subprocessos; (v) Grau em que o subprocesso auxilia na predicdo da
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qualidade e do desempenho do processo; e (vi) Estabilidade e/ou a capacidade dos
subprocessos (quando a organizagdo ja executou ADP anteriormente).

Algumas abordagens foram propostas para auxiliar na identificacdo dos
subprocessos criticos para a ADP, destacando-se as propostas por GOH et al. (1998),
TARHAN e DEMIRORS (2006) e FERREIRA (2009).

GOH et al. (1998) apresentam uma forma de priorizacdo de processos para
implementar o CEP na area de manufatura. Esta selecdo dos subprocessos criticos leva
em consideracdo a situacdo atual do processo em termos da sua estabilidade e
capacidade (compondo o critério de criticidade estatistica) e a importancia do processo
para a qualidade final do produto (compondo o critério de criticidade técnica). A partir
destes dois critérios, 0s processos criticos sdo aqueles que possuem alta criticidade
estatistica (i.e., nos quais ha indicios de instabilidade no processo ou 0 processo nao €
considerado capaz) e a alta criticidade técnica. Assim, esta abordagem exige que a ADP
seja executada, pelo menos inicialmente, em todos os processos da organizacgdo, a fim
de se poder avaliar sua criticidade estatistica.

Na area de processos de software, TARHAN e DEMIRORS (2006) sugerem
uma abordagem para a selecdo de medidas (e, consequentemente, dos processos) para o
CEP. Esta selecdo é realizada a partir do calculo do indice de usabilidade de cada
medida existente na organizacdo, por meio da aplicacdo de questionarios que avaliam a
existéncia de alguns atributos nas medidas, tais como definicdo operacional completa,
existéncia de valores coletados (pelo menos, 20), coleta consistente e cobertura.

Também na &rea de software, a abordagem de FERREIRA (2009) abrange a
selecdo dos processos criticos, bem como sua adequacdo para o CEP. A abordagem é
composta pelas seguintes atividades:

Identificacdo dos processos criticos: leva em consideracéo a opinido de especialistas

da organizacdo sobre as necessidades que auxiliam a alcancar os objetivos de
software e sobre os problemas que podem prejudicar o alcance destes objetivos.

Adequacdo ao CEP: os processos considerados criticos pelos especialistas da

organizagédo e as medidas destes processos sdo avaliados a partir de dois checklists
sobre a adequacédo ao CEP.
Selecdo e priorizagdo dos processos adequados para o CEP: a partir das avaliagdes

realizadas na etapa anterior, é calculado um indice de importancia para cada

processo e, a partir deste indice, sdo selecionados os processos para o CEP.
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Estas abordagens apresentam algumas limitacdes. Tanto GOH et al. (1998)
como TARHAN e DEMIRORS (2006) ndo levam em consideragdo o relacionamento
dos processos com 0s objetivos estratégicos da organizacao, o que pode levar a selecédo
de processos em detrimento de outros processos essenciais e que poderiam trazer mais
beneficios para organizacdo. Além disto, estas abordagens ndo definem claramente o
nivel de granularidade dos processos considerados criticos, 0 que é importante na area
de software, devido a sua natureza.

Nenhum dos trabalhos identificados trata a selecdo dos processos criticos tendo
em vista a construcdo do modelo de desempenho. Como a construcdo de um modelo de
desempenho confidvel depende da estabilidade das medidas envolvidas, € necessario
identificar de antemao quais sdo 0s processos relacionados e tratd-los como processos
criticos. A identificacdo das variaveis envolvidas na construcdo do modelo de

desempenho sera detalhada na Secéo 2.2.3.

2.2.2 Gréficos de controle

Enquanto a identificacdo dos subprocessos criticos da organizacdo € uma etapa
de preparacdo, a fim de maximizar os beneficios obtidos com a ADP focando nos
pontos criticos da organizacdo, o uso do grafico de controle pode ser visto como uma
das atividades centrais da ADP, uma vez que é a ferramenta pela qual a estabilidade do
subprocesso é verificada.

O gréafico de controle — também chamado de gréafico de comportamento do
processo (WHEELER, 2008) — é um tipo de grafico de frequéncia no qual os valores
coletados de uma determinada caracteristica do processo (representada por uma medida)
séo plotados em ordem temporal, apresentado limites (superior e inferior). Estes limites
sdo essenciais para o propdésito do grafico de controle, pois eles permitem diferenciar a
variacdo rotineira (produzida naturalmente pelo processo) da variagdo excepcional
(causada por um evento externo ao processo), bem como caracterizar a extensao da
variagao rotineira (WHEELER, 2008), definindo a “voz” do processo.

O gréfico de controle possui uma linha central e, normalmente, dois limites de
controle, apresentados um acima e outro abaixo da linha central (FLORAC e
CARLETON, 1999), conforme apresentado na Figura 2.4. A linha central representa,
geralmente, a visualizacdo da média do processo observado (algumas vezes
representando outras medidas de tendéncia, tal como a mediana), e serve como

referéncia visual para detectar mudancas ou tendéncias (WHEELER, 2008).
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limite superior (LS = LC + 35)

limite central (LC)

limite inferior (LI = LC - 35)

G = desvio padrio
Figura 2.4 — Estrutura basica do grafico de controle (ROCHA et al., 2012)
Existem diversos tipos de graficos de controle aplicaveis para diferentes

contextos e problemas. Antes da construcdo de um grafico de controle, é necessario
verificar, entre outros aspectos: (i) o problema que se deseja analisar, (ii) o tipo dos
dados (medidas) que estdo disponiveis, (iii) o tamanho dos subgrupos de dados (se
houver), e (iv) o modelo de distribuicdo dos dados (ROCHA et al., 2012; SOFTEX,
2016¢). O tipo de grafico mais adequado deve ser selecionado a partir destas
caracteristicas. A escolha incorreta pode trazer problemas a analise — por exemplo,
representando um processo estavel como instavel, ou vice-versa.

A principal caracteristica que distingue os tipos de graficos de controle é o tipo
da medida sendo analisada: variavel ou atributo (FLORAC e CARLETON, 1999). As
medidas do tipo varidvel, também denominadas continuas, sdo as que medem um
fendmeno continuo, assumindo qualquer valor dentro de um intervalo de interesse
(STAPENHURST, 2005). Alguns exemplos de medidas do tipo variavel sdo: tempo
gasto, esforco, anos de experiéncia e custo de retrabalho. (FLORAC e CARLETON,
1999). Ja as medidas do tipo atributo, também denominadas discretas, sdo as que so
podem ser contadas ou classificadas conforme um critério estabelecido, podendo
assumir somente valores inteiros dentro de um intervalo de interesse (STAPENHURST,
2005). Exemplos de medidas do tipo atributo sdo: numero de defeitos encontrados,
numero de pessoas com determinada habilidade, e porcentagem de projetos utilizando
inspecdo. (SOFTEX, 2016c¢).

Outra caracteristica importante das medidas que deve ser levada em conta ao
selecionar o grafico de controle é o tipo de distribuicdo de probabilidade apresentado

pelo conjunto de medidas. Dependendo do tipo de distribuicdo, um determinado tipo de
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gréafico de controle pode ser mais preciso que outros (FLORAC e CARLETON, 1999;

MONTGOMERY, 2009).

Os principais tipos de graficos de controle estdo sumarizados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Principais tipos de gréaficos de controle

Graéfico

Descricéo

Grafico de Controle do
Valor Individual e
Amplitudes Mdveis ou
Gréafico XmR

E um gréafico de controle para medidas tanto do tipo variavel como
do tipo atributo. Este grafico é utilizado quando ha impossibilidade
de formar subgrupos com os valores disponibilizados, ou seja, 0s
valores s&o analisados individualmente. E o gréafico mais utilizado
na area de software (BALDASSARRE et al., 2007; ROCHA et al.,
2012).

Gréfico de Controle de
Média e Amplitude ou
Gréfico X-bare R

E um grafico de controle para medidas do tipo variavel. Este
grafico é utilizado quando ha a opgéo de coletar multiplas medicdes
em um curto intervalo de tempo e sob as mesmas condi¢fes de
execucdo do processo, sendo, portanto, possivel agrupa-los em
subgrupos homogéneos. E mais eficiente quando o tamanho do
subgrupo varia entre 4 e 10.

Grafico de Controle de
Média e Desvio Padrdo
ou Gréfico X-bar e S

E um grafico de controle para medidas do tipo variavel. Este
gréafico é semelhante ao Grafico X-bar e R, diferenciando-se com o
uso do desvio padrdo ao invés da amplitude. E mais eficiente
guando o tamanho do subgrupo é maior que 10.

Grafico de Controle de
Médias Mdveis e
Amplitudes Mdveis ou
Grafico mMAmR

E um grafico de controle para medidas do tipo variavel. Este
grafico € util quando se deseja analisar a tendéncia do desempenho
do processo ao longo do tempo, ao invés da variacdo entre as
medi¢Oes individuais dos subgrupos.

Gréfico de Controle
Soma Cumulativa ou
Gréafico CUSUM

E um grafico que incorpora todas as informag@es de uma amostra,
plotando a soma acumulada dos desvios dos valores da amostra de
um valor alvo. Este gréfico é indicado quando se deseja analisar
pequenas varia¢des no desempenho do processo. O uso do gréfico
CUSUM pode ser realizado tanto para medidas do tipo variavel
como do tipo atributo.

Grafico de Controle
Média Movel
Exponencialmente
Ponderado ou
Grafico EWMA

E um grafico que, da mesma forma que o grafico CUSUM,
acumula a informagdo mais recente com informagdes anteriores e,
com isso, detecta melhor pequenos desvios. E considerado mais
facil de estabelecer e operar do que o Grafico CUSUM. Este
grafico € aplicavel a medidas do tipo varidvel e independe da
distribuicdo de dados.

Gréfico de Controle para
Né&o Conformidades c ou
Gréfico c

E um gréfico de controle para medidas do tipo atributo. Este
gréafico é utilizado quando os valores seguem uma distribuicdo de
Poisson e as amostras possuem tamanho constante, ou seja, possuli
a area de oportunidade fixa.

Grafico de Controle para
N&o Conformidades por
Unidade u ou

Graficou

E um gréfico de controle para medidas do tipo atributo. Este
grafico é utilizado quando os valores seguem uma distribuigcdo de
Poisson e as amostras ndo possuem tamanho constante.

Gréfico de Proporcéo de
N&o Conformes ou
Gréfico p

E um gréafico de controle para medidas do tipo atributo. Este
grafico é utilizado quando os valores coletados seguem uma
distribuicdo Binomial e as amostras ndo possuem tamanho
constante. Em geral, é utilizado quando as medidas se apresentam
em forma de porcentagens, representando a proporcdo entre a
quantidade de itens ndo conformes e a quantidade total produzida.
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A selecdo do tipo de grafico de controle apropriado para cada situagdo € critica
para que a ADP seja realizada corretamente (MAHANTI e EVANS, 2012). Esta selecao
requer conhecimento técnico sobre os tipos de grafico de controle disponiveis e sobre
como caracterizar as medidas que serdo analisadas. De uma forma geral, a selecdo do
tipo de gréafico de controle, a partir das caracteristicas das medidas, é representada por
meio de fluxogramas, tais como os apresentados por WHEELER e CHAMBERS (1992)
e BALDASSARRE et al. (2010). A Figura 2.5 apresenta o fluxograma sugerido por
BALDASSARRE et al. (2010).

IVaria've

Qual € o tipo do dado?

Alributl

n>10 Poisson Binomial

n=1 Qual é o tamanho do Qual é a distribuigdo dos
subgrupo (n)? | dados?
Gréfico XmR Grafico X-bare S Qualguer
1<n<10
Y Grafico XmR
/ \ Area de Area de
Gréfico X-bare R oportunidade oportunidade
|_ constante? |_ constante? —I
slm Niéo Silm . Nzo
Grafico C Grafico U Grafico NP Grafico P

Figura 2.5 — Fluxograma para selecao do tipo de grafico de controle (adaptado de
BALDASSARRE et al., 2010)

A primeira andlise a ser feita para a selecdo do tipo de gréafico de controle é
relacionada ao tipo da medida, ou seja, se a medida é do tipo varidvel ou atributo. Caso
a medida seja do tipo variavel, os tipos de grafico de controle que podem ser utilizados
sdo os graficos XmR, “X-bar e R” e “X-bar e S”, dependendo da possibilidade (e
necessidade) de se formar subgrupos homogéneos e do tamanho deste subgrupo.

Caso a medida seja do tipo atributo, é necessario verificar o tipo de distribui¢éo
dos dados. Se os dados seguem uma distribuicdo binomial (ou seja, os dados estéo
associados com situagOes que envolvem dois resultados, por exemplo, sim/ndo), devem
ser utilizados os graficos de controle p ou np, dependendo de a area de oportunidade ser
constante ou ndo. Se os dados seguem uma distribuicdo de Poisson (ou seja, 0s dados
ndo sdo simetricos, apresentando uma inclinacdo para a esquerda), os graficos u ou ¢

(novamente dependendo da area de oportunidade) devem ser utilizados.
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A éarea de oportunidade é uma caracteristica importante e que precisa ser
analisada ao selecionar os tipos de gréficos de controle quando as medidas séo do tipo
atributo. Este conceito estd relacionado com a “oportunidade” (chance) de um evento
ser registrado (STAPENHURST, 2005). De acordo com FLORAC e CARLETON
(1999), quando a area de oportunidade ndo é constante, 0 nimero de ocorréncias deve
ser normalizado (i.e., convertido em taxas), dividindo cada contagem pela sua area de
oportunidade antes de uma comparacdo ser realizada. Segundo os autores, esta € a
situacdo que ocorre com mais frequéncia no contexto de processos de software.

Os fluxogramas para auxiliar a sele¢do dos graficos de controle apresentados por
WHEELER e CHAMBERS (1992) e BALDASSARRE et al. (2010) foram elaborados
no escopo da ADP para a area de manufatura. Na area de software, ndo foram
identificados trabalhos que relatassem o uso do gréfico de controle np. Por outro lado,
dois graficos de controle ndo apresentados nestes fluxogramas s&o utilizados na area de
software com frequéncia: os graficos CUSUM e EWMA.

Outro ponto critico para 0 uso adequado dos graficos de controle é sua analise.
Ha regras de andlise, denominadas testes de estabilidade (ou run tests), que permitem
identificar se o subprocesso pode ser considerado estavel ou ndo. Estas regras buscam
identificar um comportamento ndo aleatorio no subprocesso, o que indica a presenca de
causas especiais e, portanto, instabilidade (FLORAC e CARLETON, 1999).

Os testes basicos para identificar pontos fora de controle sdo apresentados na
Figura 2.6 descritos a seguir (WHEELER e CHAMBERS, 1992; FLORAC e
CARLETON, 1999).

Teste 1

Limite Superior
Teste 4

Linha Central

Individuais

Zona B
Teste 3 1 Zona C
P T —yr——— (o g, ~ Limite Inferior
Figura 2.6 — Testes basicos de estabilidade (adaptado de FLORAC e CARLETON,

1999)
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e Teste 1: presenca de algum ponto fora dos limites de controle de +3c;

e Teste 2: presenca de, pelo menos, dois de trés valores consecutivos no mesmo
lado da linha central dentro da zona C (+2c da linha central);

e Teste 3: presenca de, pelo menos, quatro de cinco valores consecutivos no
mesmo lado da linha central dentro da zona B (+1c da linha central);

e Teste 4: presenca de, pelo menos, oito valores consecutivos ho mesmo lado da
linha central.

Se pelo menos um destes testes tiver resultado positivo, o subprocesso é
considerado instavel e deve-se iniciar a analise dos dados com o objetivo de identificar
as possiveis causas especiais envolvidas. Além destes testes, ha outros que podem ser
utilizados na andlise do gréafico de controle, aumentando a sensibilidade do grafico para
detectar instabilidades (MONTGOMERY, 2009). No entanto, como ressaltado por
FLORAC e CARLETON (1999) e MONTGOMERY (2009), quanto mais testes séo
aplicados, maior € a chance de detectar alarmes falsos. Portanto, é necessario equilibrar
a quantidade de testes a serem aplicados. Na area de processos de software, além dos
quatro testes mencionados anteriormente, outros quatro testes sao, geralmente, aplicados
(BALDASSARRE et al., 2010):

e Teste 5: presenca de 6 pontos consecutivos em uma sequéncia crescente ou
decrescente;

e Teste 6: presenca de 15 pontos consecutivos na zona A;

e Teste 7: presenca de 14 pontos consecutivos alternadamente para cima e para
baixo;

e Teste 8: presenca de 8 pontos consecutivos de ambos os lados da linha central
com nenhum ponto entre a linha central e 1.

A aplicacdo dos testes de estabilidade deve também levar em consideracédo o tipo
de grafico de controle, pois alguns testes ndo sdo aplicaveis a determinados graficos
(WHEELER e CHAMBERS, 1992). A Tabela 2.2 apresenta a aplicabilidade de cada
teste de estabilidade nos tipos de graficos de controle apresentados neste trabalho. Vale
ressaltar que alguns graficos de controle sdo formados por dois graficos (por exemplo, o
grafico XmR é formado pelo grafico X e pelo grafico mR); para ndo haver redundancia

de informacéo, a Tabela 2.2 apresenta cada grafico isoladamente.
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Tabela 2.2 — Aplicabilidade dos testes de estabilidade nos graficos de controle

Teste

Grafico 1 2 3 4 5 6 7 8

X X X X X X X X X

mR X - - - X - X -

X-bar X X X X X X X X

R X - - - - - - -

S X - - - - - - -

mA X - - - - - - -
cusum!? NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA

EWMA X - - - - - - -

C X X X X - - - -

u X X X X - - - -

p X X X X - - - -

X: teste pode ser utilizado
- : teste ndo pode ser utilizado
NA: nédo se aplica

Além destes testes basicos, hd outros testes que buscam identificar nos dados
algumas tendéncias e padrdes que também podem ser indicios de instabilidade no
processo. De acordo com FLORAC e CARLETON (1999), os principais padrdes que
podem indicar instabilidade sdo: (i) ciclos: valores repetidos em intervalos de tempo
regulares; (ii) tendéncia de crescimento ou decrescimento: valores constantes ha mesma
direcdo; (iii) mudancas bruscas: valores mudam de direcdo rapidamente; (iv)
agrupamentos: valores se apresentam em grupos; (v) mistura: valores indicam que
pertencem a diferentes sistemas de causas; e (vi) estratificacdo: valores se apresentam
muito proximos a linha central.

Embora cada tipo de gréfico de controle possua regras especificas para detectar
se 0 processo analisado é ou ndo estavel, a simples observancia destas regras nem
sempre é efetiva. Nestas situacOes, a experiéncia do responsével pela analise — tanto nos
métodos estatisticos como no contexto da organizagdo — é essencial para que a ADP seja
executada adequadamente (XIUXU et al., 2009).

2.2.3 Modelos de desempenho

Como foi citado anteriormente, o objetivo final da ADP é, além de ter um
melhor entendimento sobre a execucdo dos subprocessos, permitir a predicdo do

desempenho futuro destes subprocessos, auxiliando na estimativa e geréncia preventiva

L A anélise do grafico CUSUM ndo é realizada por meio de testes de estabilidade (MONTGOMERY,

2009), mas por uma estatistica propria.
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nos projetos (SOFTEX, 2016c¢). Para atender a este objetivo, a construgdo de modelos
de desempenho confiaveis é essencial, ap6s a verificacdo da estabilidade das medidas
dos subprocessos criticos da organizacéo.

Um modelo de desempenho de processos é uma descricdo do relacionamento
existente entre atributos de processos e de produto, permitindo que um determinado
atributo (denominado varidvel dependente ou Y) seja estimado a partir de outros
atributos previamente conhecidos (denominados variaveis independentes ou X)
(MAXWELL, 2006). Desta forma, um modelo de desempenho representa o
desempenho de processos em execucOes passadas e é utilizado para predizer os
resultados do processo em projetos futuros.

Para que o modelo de desempenho possa predizer resultados com alguma
seguranca, € necessario que as medidas que compdem o modelo sejam consideradas
estaveis (STODDARD, 2008), ou seja, que as medidas se comportem de forma
previsivel dentro dos limites de variagdo conhecidos.

Uma organizacdo pode utilizar modelos de desempenho para (STODDARD,
2008): prever resultados durante o planejamento e replanejamento do projeto; prever
resultados durante a execugdo do projeto a partir da aplicacdo de analises do tipo “e se”;
prever resultados relacionados a melhorias potenciais de processos, auxiliando na
escolha de qual melhoria deve ser realizada; prever resultados esperados para avaliar o
efeito de uma mudanca implementada; para selecionar as ideias de melhoria sem a
necessidade de executar um piloto com este propdsito; e permitir aos gerentes de
projetos realizarem corre¢fes quando o projeto comeca a se desviar da meta.

Apesar dos beneficios que os diversos usos dos modelos de desempenho podem
apresentar, as organizagfes possuem dificuldades para construir estes modelos. De
acordo com KONRAD (2007), no contexto das organizacgdes que implementam os altos
niveis de maturidade do CMMI-DEV, o estabelecimento de modelos de desempenho € a
pratica mais mal-entendida pelas organizaces e, portanto, a que mais apresenta erros de
implementacdo. Esta constatacdo é corroborada pela falta de trabalhos e relatos na
literatura sobre a elaboragdo de modelos de desempenho no contexto da ADP. A
construcdo de modelos de desempenho estd normalmente presente em trabalhos da area
de simulacdo e predicdo de software — no entanto, sem levar em consideracdo a
estabilidade das medidas envolvidas, o que pode invalidar o modelo construido.

De uma forma geral, para construir modelos de desempenho, verifica-se a

correlagdo entre duas ou mais medidas e tenta-se, por meio de um método estatistico,
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encontrar alguma funcdo matematica que represente este relacionamento (por meio de
uma ferramenta estatistica) (CAMPOS et al., 2007).

Desta forma, o primeiro passo para a construcdo de um modelo de desempenho é
identificar qual a variavel dependente Y (que se deseja predizer) e quais sdo as variaveis
independentes x que influenciam em Y. Para identificar as varidveis independentes,
normalmente, utiliza-se de uma ou mais técnicas para a verificacdo de correlacdo, tais
como diagrama de dispersao, teste Qui-Quadrado, correlacdo de Spearman e correlacdo
de Pearson (MAXWELL, 2006).

Geralmente, a primeira técnica utilizada para avaliar se duas variaveis possuem
algum relacionamento é o diagrama de dispersdo (FLORAC e CARLETON, 1999). O
diagrama de dispersédo, também denominado diagrama Scatter, € um grafico no qual séo
plotados os valores de duas variaveis, a partir do qual o relacionamento entre estas
variaveis pode ser visualizado graficamente ao se constatar como os valores se
comportam um em funcéo do outro (MONTGOMERY, 2009).

A Figura 2.7 apresenta trés diagramas de dispersdo cada um sugerindo um tipo
de relacionamento entre as variaveis: em (a), o diagrama indica que as variaveis
possuem um relacionamento negativo, ou seja, sdo inversamente proporcionais; em (b),
o diagrama apresenta indicios de que as variaveis nao possuem relacionamento, ou seja,
as variaveis parecem ser independentes; e em (c), o diagrama indica que as variaveis

possuem um relacionamento positivo, ou seja, sdo diretamente proporcionais.

(a) (b) (c)

Figura 2.7 — Exemplos de diagrama de dispersdo (BASAVARAJ, 2013)

A partir da analise inicial fornecida pelo diagrama de dispersdo, € necessario
empregar outros métodos mais formais para ter mais indicios sobre o relacionamento
entre as variaveis (FLORAC e CARLETON, 1999). Caso o diagrama de dispersao tenha
indicado que ndo ha um relacionamento aparente entre as variaveis (como apresentado
na Figura 2.7b), o teste Qui-Quadrado pode ser aplicado para confirmar se as variaveis
ndo possuem qualquer relacionamento, ou seja, se as variaveis sdo, de fato,
independentes uma da outra (MAXWELL, 2006).
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Se o diagrama de disperséo indicar que as variaveis possuem um relacionamento
linear, seja negativo ou positivo (como apresentado na Figura 2.7 (a) e (c),
respectivamente), o coeficiente de Pearson pode ser utilizado. Este coeficiente permite
quantificar a forca de associac&o linear entre duas variaveis (ARAUJO e TRAVASSOS,
2009). Caso o diagrama de dispersdo indique que as variaveis sdo dependentes, porém
néo linearmente, o coeficiente de Spearman pode ser utilizado, a fim de quantificar esta
correlacdo. Este coeficiente pode ser utilizado quando as varidveis sao ordinais,
intervalares ou de raz&o.

Apo6s a verificagcdo da correlagdo entre duas ou mais varidveis, é necessario
encontrar uma funcdo matematica que represente este relacionamento, por meio da
aplicacdo de um meétodo estatistico. Diversos métodos podem ser utilizados para criar
um modelo de desempenho, tais como regressdo simples, regressao multipla, analise de
variancia (ANOVA), regressdo logistica ou Qui-Quadrado (MAXWELL, 2006). A
selecdo do método adequado € importante para que o modelo de desempenho criado
seja valido e confiavel. Esta selecdo deve ser realizada de acordo com o tipo das
medidas envolvidas — varidvel Y e variavel(eis) X — e pode ser representada pelo

fluxograma apresentado na Figura 2.8.

1 _ /' Regressao
I - simples
‘Quantas variaveis .
Continua (ou Varigvel)——__ independentes x estao
~.__ envolvidas? -
I . _ /" Regressao
) iy >=2 > iltipl
Qual o tipo da variavel multipia
independente x?
Continua (ou Variavel)
i Discreta (ou Atributo) > ANOVA
Qual o tipo da variavel
dependente Y?
Continua (ou Variavel) _ [/ Regressao

| "\ logistica
Discreta (ou Atributo)

“Qual o tipo da variavel -
independente x?

| Discreta (ou Atributo),

»! Qui-quadrado ._

Figura 2.8 — Fluxograma para selegdo do método estatistico para construgdo do modelo
de desempenho
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Como citado anteriormente, ha poucos relatos na literatura sobre a elaboracdo de
modelos de desempenho no contexto da ADP de software. No entanto, alguns destes
trabalhos séo apresentados a seguir.

CAMPOS et al. (2007) apresentam a aplicacdo de um método para geréncia
quantitativa para o processo de desenvolvimento de requisitos. Esta metodologia
consiste em trés fases: Conhecer, Estabilizar e Controlar. Na fase “Controlar”, é
apresentada a criacdo de um modelo simplificado (uma férmula) que relaciona o esforco
com o tamanho dos casos de uso.

Em MONTONI et al. (2007), o modelo de desempenho foi desenvolvido para
relacionar as métricas “problemas de qualidade” (identificados por meio de auditorias
de qualidade de processo e produto) e “problemas de verificagdo™ (identificados por
meio de testes de sistema) normalizadas pelo tamanho real dos projetos. Para
desenvolver o modelo de desempenho, foi utilizada a andlise de correlagdo (correlagao
de Pearson) e a analise de regresséo.

WANG et al. (2007) apresentam um método empirico para estabelecer modelos
de geréncia quantitativa para processos de teste. Para construir o modelo de
desempenho, a correlacdo entre a porcentagem de esfor¢o necessario para corrigir
defeitos (PFE, da sigla em inglés) e a porcentagem de inclusdo de defeitos na fase de
requisitos (DID_R, da sigla em inglés) foi analisada e verificou-se uma correlacdo
positiva, ou seja, quanto maior DID_R, maior serd PFE. Além disto, verificou-se a
correlagédo entre PFE e a porcentagem de inclusdo de defeitos na fase de codificacéo
(DID_C, da sigla em inglés), resultando em uma correlagdo negativa, ou seja, quanto
maior DID_C menor serd PFE. A partir destas andlises de correlacdo, os autores
utilizaram a regressdo mudltipla para estimar PFE (variavel dependente) a partir de
DID_R e DID_C (variaveis independentes).

STODDARD e GOLDENSON (2010) apresentam uma sumarizacao de licdes
aprendidas discutidas durante dois workshops relacionados a alta maturidade no
contexto do CMMI-DEV, com foco especial na constru¢do de modelos de desempenho.
O trabalho ndo apresenta muitos detalhes sobre a construgdo dos modelos, mas foram
apresentados alguns meétodos utilizados, tais como Monte Carlo, simulacdo de evento
discreto e redes bayesianas.

Por fim, BEZERRA et al. (2010) apresentam como os modelos de desempenho
foram estabelecidos no Instituto Atlantico, com o objetivo de estimar a produtividade e

a densidade de defeitos identificados na etapa de testes de sistema. A tarefa de criacédo
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dos modelos de desempenho foi iniciada a partir do estabelecimento de baselines de
desempenho para os processos de geréncia de projeto e de teste, na fase Analisar do
DMAIC?2. Apés isto, buscou-se identificar os fatores (x) que influenciavam cada
variavel dependente (Y) — neste caso, a produtividade e a densidade de defeitos. Com a
identificacdo destes fatores para cada variavel dependente, aplicou-se a técnica de
regressdo multipla, a partir da qual foi possivel estabelecer duas equagdes (uma para

cada variavel dependente) que relacionavam os fatores pertinentes.

2.3 Uso da Analise de Desempenho de Processos em Software

O uso da ADP foi originalmente proposto na area de manufatura por Shewhart®
na década de 1920 (WHEELER e CHAMBERS, 1992). Devido aos beneficios advindos
do seu uso, as técnicas da ADP comecaram a ser utilizadas em outras areas, tais como:
quimica (ALBAZAZZ e WANG, 2004), alimentacdo (GRIGG e WALLS, 1999),
negécios (BRIMSON, 2004) e satde (FASTING e GISVOLD, 2003).

Por volta de 1970, a ADP comecou a ser aplicada também para a area de
desenvolvimento de software (MAHANTI e EVANS, 2012). No entanto, verifica-se
ainda hoje que poucas organizacdes fazem uso da ADP nos seus processos (KOMURO,
2006; MAHANTI e EVANS, 2012). Na literatura, ha poucas fontes que descrevem
relatos de sucesso, detalhes de implementacdo e diretrizes implementadas para aplicar
as técnicas da ADP de software (SARGUT, 2003; TARHAN e DEMIRORS, 2006).

A dificuldade sobre o uso das técnicas da ADP na area de software pode ser
decorrente das diferencas existentes entre estes processos e 0s de manufatura (para os
quais as técnicas de ADP foram inicialmente desenvolvidas). De acordo com
MAHANTI e EVANS (2012), para realizar a ADP adequadamente, um processo deve
possuir as seguintes caracteristicas: (i) ser bem definido, de forma que sua execucao seja
consistente em toda a organizacéo; (ii) ser mensuravel, ou seja, deve possuir coletas de,
pelo menos, um dos seus atributos; (iii) ser repetivel, e (iv) ser critico para a
organizacdo. A percepcao destas caracteristicas € diferente em um processo de software

e em um processo de manufatura, conforme apresentado na Tabela 2.3.

2 DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) é um método sisteméatico de anélise de problemas
e melhoria de processo, utilizado quando um processo ja existente na organizagdo nao atende as
especificagdes do cliente ou ndo possui um desempenho adequado (SIMON, 2007; VASQUES, 2012). E
um dos métodos do Six Sigma utilizado para a realizacdo da analise de desempenho de processos.

3 Dr. Walter A. Shewhart foi um estatistico e é considerado o “pai” do controle estatistico de processos.
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Tabela 2.3 — Diferencas entre processos de software e de manufatura

Caracteristica

Processo de software

Processo de manufatura

As entradas e saidas do processo de

Processo é controlado por maquinas,

Definicéo software, geralmente, sdo diferentes | sendo 0 mesmo a cada execugdo
a cada execucdo (LANTZY, 1992). (BALDASSARRE et al., 2007).
Dimensdo de especificacbes e | Medicdo € mais facil, pois produtos

Medicio tolerancia do produto produzido é de | possuem  dimensfes que  sdo

dificil medicéo
EVANS, 2012).

(MAHANTI e

demonstraveis (BALDASSARRE et
al., 2007).

Repetibilidade

Pouco repetivel, pois 0 processo de
software envolve desenvolvimento
de produtos U(nicos (normalmente
customizados de acordo com a
necessidade do cliente) (MAHANTI
e EVANS, 2012). Além disto, por ser
uma atividade cognitiva, ha diversos
fatores humanos que impactam no
desempenho do processo
(BALDASSARRE et al., 2007,
KOMURO, 2006).

Altamente repetivel, pois é uma
atividade geralmente executada por
maquinas (BALDASSARRE et al.,
2007).

Criticidade

Possui nivel de criticidade grande,
pois o software é utilizado por varias
pessoas € pode causar um maior
dano (MAHANTI e EVANS, 2012).

Possui nivel de criticidade pequeno,
pois, em muitos casos, 0 produto
pode ser descartado sem grandes
danos (BALDASSARRE et al.,
2007).

Devido a estas diferencas entre os processos de software e de manufatura, ha na

literatura muitas discussdes sobre a aplicabilidade das técnicas da ADP em software

(RACZYNSKI, 2009). Além disto, verificam-se na literatura alguns problemas

relatados como obstaculos para a adequada execu¢do da ADP em software. Os

problemas mais citados estdo listados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Problemas relatados durante a execucdo da ADP de software

Problema

Referéncias

Dificuldade em controlar atividades intensas em
conhecimento e criatividade

(LANTZY, 1992; KOMURO, 2006;
CURTIS et al., 2008; BALDASSARRE et
al., 2009)

Dificuldade em obter uma quantidade adequada
de dados homogéneos e que sejam importantes
para o objetivo de negdcio

(KOMURO, 2006; SARGUT e
DEMIRORS, 2006; BORIA, 2007;
RACZYNSKI, 2009)

Inadequacéo das bases de medidas da organizacdo
a aplicacdo das técnicas estatisticas

(CARD, 1994; KITCHENHAM et al.,
2006; BORIA, 2007; WELLER e CARD,
2008; BARCELLOS, 2009)

Falta de conhecimento sobre as técnicas da ADP

(TARHAN e DEMIRORS, 2006; PAULK
e HYDER, 2007; CARD, 2007; BORIA,
2007)

Anélise dos dados realizada a partir de somente
uma técnica da ADP

(EICKELMANN e ANANT, 2003; CARD,
2007; KITCHENHAM et al., 2007)

Uso incorreto das formulas para calcular os
limites de controle do processo

(PAULK e HYDER, 2007; CARD et al.,
2008)
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Dificuldade em identificar processos criticos e
com dados suficientes para serem analisados (CARD et al., 2008; FERREIRA, 2009)
estatisticamente

Falta de material disponivel na literatura com
exemplos e diretrizes para aplicar as técnicas da (FLORENCE, 2001; CARD, 1994)
ADP em software

Tendéncia em focar na analise de pontos fora de

controle, ao invés de analisar as tendéncias (CARD, 1994)

Dificuldade (principalmente nas pequenas e
médias empresas) em contratar ou treinar (CARD, 1994; FONSECA, 2010)
profissionais para implantar as técnicas de ADP

Existéncia de multiplas causas de variacao,
levando a possiveis erros ao analisar dados de
diferentes sistemas de causas

(KOMURO, 2006; PAULK e HYDER,
2007; CARD, 2007)

Dificuldade em identificar e eliminar todas as
causas especiais do processo, pois a maioria delas
possui carater pessoal, ou seja, estdo relacionadas
a pessoa que esta executando 0 processo

(RACZYNSKI, 2009)

No entanto, CARD (1994) e KOMURO (2006) sugerem que a maioria destes
problemas pode ser resolvida se o foco da ADP em software for maior na andlise de
medidas de processo, ao invés de medidas de produto. Além disto, a maioria dos
problemas relacionados a falta de homogeneidade e controle dos dados pode ser
minimizada com a adocdo de subprocessos, conforme apresentado na Secdo 2.2.1. Desta
forma, ao invés de se ter medidas relacionadas a um processo inteiro, coletam-se
medidas relacionadas a uma pequena parte do processo, o que diminui a quantidade de
variaveis envolvidas, além de aumentar a frequéncia de coleta destas medidas.

E possivel utilizar a ADP em software, desde que alguns cuidados sejam
tomados durante sua implantacdo. Neste sentido, ha trabalhos que sugerem que alguns
dos conceitos originais da ADP sejam adaptados para software, tais como: FLORAC e
CARLETON (1999), TARHAN e DEMIRORS (2006) e FONSECA (2010). Algumas
destas adaptacOes séo apresentadas na Secéo 2.5.

H4& ainda trabalhos que apresentam a aplicagdo da ADP em diversos segmentos
da area de software, tais como: manutencdo (WELLER, 2000a), testes (CARD e BERG,
1989, WELLER, 2000b), inspecéo e revisdo (EBENAU, 1994; FLORAC et al., 2000;
WELLER, 2000b; FLORENCE, 2001; JALOTE, 2002).

Verifica-se que, para realizar a ADP, a maioria dos trabalhos na area de software
utiliza medidas referentes a fase de codificacdo e a fase de verificacdo (inspegédo e
testes) (BALDASSARRE et al., 2007). Este fato reforca o que foi sugerido por CARD
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(1994), ao propor que a ADP comece a ser realizada em processos pequenos e que
sejam repetidos com maior frequéncia.

Com relacdo ao uso do Six Sigma em organizacdes de desenvolvimento de
software, muitas organizacbes que implementam os altos niveis de maturidade de
modelos como o CMMI-DEV (CMMI Product Team, 2010) e o MR-MPS-SW
(SOFTEX, 2016a), adotam o Six Sigma para atender aos resultados esperados. Por
exemplo, TRINDADE et al. (2010) relatam como alcancaram o nivel 5 do CMMI-DEV
a partir da implementacdo dos métodos do Six Sigma: DMAIC para a melhoria do
desempenho de alguns indicadores. Em (FACEMIRE e SILVA, 2004), é apresentado
como as areas de processo do CMMI dos niveis 4 e 5 — foram implementadas a partir de
projetos DMAIC. Também em (TONINI et al., 2005), € relatada a implementacdo do
Six Sigma em trés organizacdes de desenvolvimento de software.

Ha& trabalhos que visam propor métodos que auxiliem a implementacdo dos
conceitos do Six Sigma considerando as caracteristicas prdprias do processo de
software. Um exemplo € o trabalho apresentado em (TONINI, 2006), no qual € proposto
um roteiro para implementacdo do Six Sigma, denominado SW-DMAIC, combinando o
método original e as adaptacfes do método realizadas em cinco organizacdes de
desenvolvimento de software. Em (BEZERRA, 2009), é apresentado uma simplificacdo
do método DMAIC — denominada MiniDMAIC — com o objetivo de auxiliar a
implantacdo de analise de causas e resolucdo de problemas para o desenvolvimento de
software. Esta simplificacdo se caracteriza pela diminui¢do da necessidade dos métodos
estatisticos exigidos pelo método original.

Para a aplicacdo das técnicas apresentadas tanto no CEP como no Six Sigma,
normalmente as organizacgGes utilizam alguma ferramenta estatistica como apoio. As
principais ferramentas utilizadas com este propdsito sdo: Minitab, Statistica e
QIMacros, apresentadas a seguir.

O Minitab (MINITAB, 2016) é a ferramenta mais citada nos relatos
identificados do uso da ADP na area de software. Esta ferramenta oferece apoio a
diversas técnicas, tais como: testes estatisticos para identificar distribuicdo dos dados,
gréficos de controle, grafico de Pareto, histograma, regressdo linear, analise de
dependéncia dos dados etc. Oferece um assistente interativo que auxilia a identificacdo
dos métodos estatisticos mais apropriados de acordo com os dados que estdo sendo
analisados.
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O Statistica (STATSOFT, 2016) é um pacote de ferramentas que envolve desde
a anélise de dados com métodos estatisticos até procedimentos de visualizagdo de
informacdes. Dentre as ferramentas, hd a Statistica Quality Control que apoia
especificamente o uso das técnicas da ADP.

O QIMacros (QIMACROS, 2016) é um plug-in do Excel que permite a
aplicacdo das técnicas do CEP e outras técnicas para solugdo de problemas, por meio da
criacdo de graficos de controle, grafico de Pareto, histogramas, dentre outros. Assim

como as demais ferramentas, apresenta assistentes (wizards) para cada técnica.

2.4 Analise de Desempenho de Processos de Software nas Normas e
Modelos de Maturidade

A ADP é recomendada em normas e modelos de maturidade de processos de
software, tais como a familia ISO/IEC 33020 (ISO/IEC, 2015b), o CMMI-DEV (CMMI
Product Team, 2010) e 0 MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a).

As normas e 0os modelos de maturidades citam a ADP como um importante
recurso para que a organizacdo conheca o comportamento de seus processos, determine
seu desempenho em execugdes anteriores, e, a partir dai, consiga prever seu
desempenho futuro.

As subsecdes a seguir descrevem, de forma sucinta, como a ADP é apresentada
na norma ISO/IEC 33020 e nos modelos de maturidade CMMI-DEV e MR-MPS-SW.

2.4.1 1SO/IEC 33020

A norma internacional ISO/IEC 33020 — Framework de medicdo de processo
para avaliacdo da capacidade do processo (ISO/IEC, 2015b) pertence a familia 330XX
que prové uma abordagem estruturada para a avaliagdo de processos, com o intuito de
identificar a capacidade e a maturidade dos processos nas organizagdes. Esta familia de
normas substitui a antiga norma ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003) gue possuia 0 mesmo
objetivo.

A norma ISO/IEC 33020 define os requisitos necessarios para a execugdo de
uma avaliacdo de processos, a qual é utilizada como base para a melhoria do processo e
para a determinacdo de sua capacidade. A capacidade de processo, de acordo com esta
norma, é uma caracterizacdo da habilidade do processo em atender aos objetivos de
negocio propostos (ISO/IEC, 2015b).
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A capacidade de processo é caracterizada por niveis em uma escala ordinal de 0
a 5. A ADP ¢ tratada no nivel 4, e seu objetivo é tornar a execucdo do processo
previsivel, operando dentro de limites de variacao definidos (ISO/IEC, 2015b). O nivel
4 da norma é composto por dois atributos de processo (PA — Process Attributes), a
saber:

e PA 4.1 — Andlise quantitativa: verifica se as necessidades de informacédo sao

definidas, os relacionamentos entre os elementos de processo sdo identificados
e 0s dados sdo coletados. Neste atributo de processo esperam-se 0s seguintes
resultados: (a) Alinhamento entre 0 processo e aos objetivos quantitativos de
negocio; (b) Definicdo das necessidades de informacdo de processo que
apoiam o0s objetivos de negocio; (c) Definicdo dos objetivos de medicdo
derivados das necessidades de informacdo; (d) Identificacdo dos
relacionamentos quantitativos entre os elementos de processo que contribuem
para o desempenho do processo; (e) Defini¢do dos objetivos quantitativos para
0 desempenho do processo; (f) Identificacdo e definicdo das medidas
alinhadas aos objetivos de medicéo e aos objetivos quantitativos estabelecidos;
(9) Coleta, analise e comunicacdo das medidas estabelecidas para monitorar se
o desempenho do processo é alcancado.

e PA 42 — Controle quantitativo: verifica se 0 processo € gerenciado

quantitativamente, a fim de que o processo seja previsivel dentro de limites
estabelecidos. Os seguintes resultados sdo esperados: (a) Selecdo de técnicas
para analisar os dados coletados; (b) Andlise das medidas para identificar
causas especiais de variacdo; (c) Caracterizacdo do desempenho do processo;
(d) Aplicacdo de acOes corretivas para as causas especiais de variagdo
identificadas; (e) Se necessario, outras caracterizacfes sdo estabelecidas para

analisar o processo que sofre variagdo por causas especiais.

242 CMMI-DEV

O CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration for Development)
(CMMI Product Team, 2010) € um modelo de maturidade para melhoria de processos
de desenvolvimento de produtos e servigos de software. Criado pelo SEI (Software
Engineering Institute), este modelo consiste nas melhores préticas de engenharia de
software para direcionar as atividades de desenvolvimento e manutencdo de software

realizadas ao longo do ciclo de vida do produto.
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O CMMI-DEV é composto por 22 éreas de processo, distribuidas em niveis, em
uma escala ordinal de 2 a 5. Cada area de processo possui um propoésito, objetivos
especificos (relacionados aquela determinada area de processo) e objetivos geneéricos
(relacionados a todos 0s processos e a organizacgao).

Assim como na norma ISO/IEC 33020, a ADP é tratada no nivel 4 do CMMI-
DEV. Este nivel é composto por duas areas de processo: Desempenho do Processo
Organizacional (ou OPP - Organizational Process Performance) e Geréncia
Quantitativa de Projetos (ou QPM — Quantitative Project Management). A execucdo da
ADP ¢é abordada especificamente na &rea de processo Desempenho do Processo
Organizacional.

O proposito da area de processo Desempenho do Processo Organizacional “é
estabelecer e manter um entendimento quantitativo do desempenho dos processos
selecionados do conjunto de processos padrdo da organizacdo, a fim de apoiar a
realizacdo dos objetivos de desempenho de processo e qualidade, e prover dados,
baselines e modelos de desempenho de processo para gerenciar quantitativamente 0s
projetos da organiza¢do” (CMMI Product Team, 2010). Esta area possui um objetivo
especifico — “Estabelecer baselines e modelos de desempenho” — que € alcancado a
partir das seguintes praticas especificas (SP — Specific practices):

e SP 1.1. Estabelecer objetivos de desempenho de processo e qualidade: definir

0s objetivos quantitativos da organizacdo para desempenho de processo e
qualidade; estes objetivos devem estar alinhados aos objetivos de negdécio da
organizacao;

e SP 1.2. Selecionar processos: selecionar processos ou subprocessos

pertencentes ao conjunto de processos padrdo da organizagdo que serdo
objetos da ADP; esta selecdo deve estar de acordo com o0s objetivos de
negocio;

e SP 1.3. Estabelecer medidas de desempenho de processo: definir as medidas

dos processos selecionados a fim de que a ADP seja possivel;

e SP 1.4. Analisar desempenho de processos e estabelecer baselines de

desempenho de processo: analisar o desempenho dos processos selecionados a

partir das medidas coletadas e estabelecer baselines de desempenho;
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e SP 1.5. Estabelecer modelos de desempenho de processo: estabelecer modelos

de desempenho a partir dos processos padrao da organizacdo e das andlises de

desempenho realizadas.

243 MR-MPS-SW

O MPS.BR (SOFTEX, 2016a) é um Programa para Melhoria de Processos do
Software Brasileiro coordenado pela Associacdo para Promogdo da Exceléncia do
Software Brasileiro (SOFTEX), que visa definir e aprimorar modelos de melhoria e
avaliacdo de processos de software e de servicos com foco nas micro, pequenas e
médias empresas.

O MR-MPS-SW (modelo de referéncia MPS para software) estabelece sete
niveis de maturidade, possuindo a escala de maturidade que inicia no nivel G e progride
até o nivel A. Estes niveis de maturidade sdo uma combinagdo entre processos e suas
capacidades, e estabelecem patamares de evolucdo dos processos, caracterizando 0s
estagios de melhoria da implementacao de processos em uma organizacao.

A ADP no MR-MPS-SW é abordada no nivel de maturidade B — equivalente ao
nivel 4 da ISO/IEC 33020 e do CMMI-DEV — em forma de resultados de dois atributos
de processo: AP 4.1 — O processo é objeto da analise quantitativa, e AP 4.2 — O
processo é controlado guantitativamente.

O atributo de processo AP 4.1 evidencia “o quanto as necessidades de
informagdo s&o definidas, os relacionamentos entre os elementos de processo sao
identificados e dados s3o coletados” (SOFTEX, 2016a). Este atributo de processo
possui 0s seguintes resultados esperados: (i) Os processos que estdo alinhados a
objetivos quantitativos de negocio sdo identificados; (ii) Foram identificadas as
necessidades de informagdo dos processos requeridas para apoiar o alcance dos
objetivos de negocio relevantes da organizacdo; (iii) Os objetivos de medigdo do
processo foram definidos a partir das necessidades de informacéo; (iv) Relacionamentos
mensuraveis entre elementos do processo que contribuem para o desempenho do
processo séo identificados; (v) Os objetivos quantitativos para qualidade e desempenho
do processo da organizacdo foram definidos e estdo alinhados as necessidades de
informacdo e aos objetivos de negdcio; (vi) Os processos que serdo objetos da ADP sdo
selecionados a partir do conjunto de processos padrdo da organizacdo e das
necessidades de informacgédo dos usuarios dos processos; (vii) Medidas adequadas para

ADP do processo, incluindo a frequéncia de realizacdo das medigdes, sdo identificadas,
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definidas e incorporadas ao plano de medigdo da organizacdo; e (viii) Resultados de
medic¢des sdo coletados, validados e reportados para monitorar 0 quanto 0s objetivos
quantitativos para o desempenho do processo foram alcangados.

O atributo de processo AP 4.2 evidencia “o quanto dados objetivos séo
utilizados para gerenciar o desempenho do processo que € predizivel” (SOFTEX,
2016a). Para atender a este atributo de processo os seguintes resultados devem ser
satisfeitos: (i) Técnicas para analise dos dados coletados sdo selecionadas; (ii) Dados de
medicdes sdo analisados com relacdo a causas especiais (atribuiveis) de variagdo do
processo; (iii) O desempenho do processo € caracterizado; (iv) A¢des corretivas foram
executadas para tratar causas especiais de variacdo; (v) Se necessario, analises
adicionais sdo realizadas para avaliar o processo sob o efeito de causas especiais de
variacdo; e (vi) Modelos de desempenho do processo sdo estabelecidos, melhorados e
ajustados em funcdo do conhecimento adquirido com o aumento de dados histéricos,
compreensdo das caracteristicas do processo ou mudangas no préprio negécio da
organizacao.

Os resultados de i a iv do AP 4.1 sdo realizados somente uma vez considerando
todos o0s processos da organizagdo. Os demais resultados do AP 4.1 e todos 0s
resultados do AP 4.2 somente sdo executados para 0s processos considerados relevantes

para os objetivos de negdcio da organizacdo e que serdo objeto da ADP.

2.5 Apoio para Analise de Desempenho de Processos na Literatura

Devido as caracteristicas peculiares dos processos de software, ha na literatura
alguns trabalhos que propdem uma abordagem para ADP especifica para a area de
software. Conforme ja citado na Se¢do 2.3, ha diretrizes de adaptagdo sugeridas em
alguns trabalhos. No entanto, ha poucas abordagens que possuem o objetivo de auxiliar
o responsavel pela ADP com relacdo ao conhecimento necessario para executar esta
analise adequadamente em processos de software.

Neste sentido, um mapeamento sistematico foi executado com o objetivo de
identificar trabalhos na area de processos de software que provessem algum suporte a
captura e disponibilizacdo do conhecimento necessario para executar a ADP. Nesta
secdo, so sdo apresentados os principais itens do planejamento e os principais resultados
do mapeamento sistematico. O planejamento completo e a descricdo mais detalhada da

sua execucao e dos resultados obtidos séo apresentados no Apéndice I.
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De acordo com paradigma GQM (Goal, Question, Metric) (BASILI e
ROMBACH, 1988), este mapeamento sistematico consistiu em analisar relatos de
experiéncia e publicacbes cientificas em ADP de software, com o propdsito de
caracterizar, com relagdo a dificuldades, abordagens, métodos e técnicas, do ponto de
vista de pesquisadores, no contexto do apoio da geréncia do conhecimento no uso de
técnicas da ADP.

A partir das questdes de pesquisa definidas para 0 mapeamento sistematico, a
expressao de busca foi definida apds um processo de calibracdo (apresentado no
Apéndice 1). Esta expressdo de busca foi definida em inglés e em portugués®, conforme
apresentado na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Expresséo de busca utilizado no mapeamento sistematica

Idioma Expressdo de busca

("statistical process control" OR SPC OR "control chart" OR "Shewhart chart"
OR "Shewhart approach" OR "high maturity” OR "CMMI level 5" OR "CMMI
level 4" OR "MPS level A" OR "MPS level B" OR "quantitative management™ OR
""organizational process performance™” OR "organizational performance
management™ OR "six sigma" OR "6-Sigma" OR Lean) AND

Inglés | ("Software engineering” OR "software development” OR "software process
execution” OR "Software process improvement™ OR SP1) AND

("Decision making" OR "decision support" OR "expert systems" OR "Knowledge
Management" OR "knowledge base" OR "Experience base" OR "causal analysis"
OR "cause analysis" OR "cause-effect analysis” OR "cause-and-effect analysis"
OR "root cause analysis" OR "root-cause analysis" OR "defect analysis')

(“controle estatistico de processo” OR CEP OR “grdfico de controle” OR
“graficos de Shewhart” OR “abordagem de Shewhart” OR “alta maturidade” OR
“CMMI nivel 57 OR “CMMI nivel 4” OR “MPS nivel A” OR “MPS nivel B” OR
“geréncia quantitativa” OR “andlise de desempenho” OR “Six Sigma” OR “Seis
Sigma” OR 6-Sigma OR Lean) AND

(“engenharia de software” OR ‘“desenvolvimento de sofiware” OR “execu¢do do
processo de software” OR “melhoria do processo de software”) AND

(“tomada de decisdo” OR “apoio a decisdo” OR ‘sistema especialista” OR
“geréncia do conhecimento” OR “base de conhecimento” OR “base de
experiéncia” OR “andlise de causas” OR “andlise causal” OR “andlise de causa-
efeito” OR “andlise de causa e efeito” OR “andlise de causa raiz” OR “andlise

de defeitos”)

Portugués

A selecdo das publicacdes pertinentes ao estudo foi realizada em trés etapas. Na
primeira etapa, as publicacdes foram selecionadas a partir da aplicacdo da expresséo de
busca nas maquinas de busca selecionadas (Compendex, leeeXplore, Scopus e Web of

Science). Além das méaquinas de busca, na primeira execucdo do mapeamento, foi

4 ~ A . ™ . . ~ . sas
A expressdo de busca em portugués foi utilizada na primeira execugcdo do mapeamento sistematico

para a busca manual em conferéncias brasileiras importantes na area de qualidade de software e

melhoria de processos. Mais detalhes sobre a sele¢do das fontes de busca podem estdo no Apéndice I.
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realizada uma busca manual da expressdo de busca em conferéncias e periodos
identificados como importantes da area, mas que ndo sdo indexados pelas maquinas de
busca. Na segunda etapa da selecdo, os resumos (abstracts) das publicacdes retornadas
na primeira etapa foram lidos e analisados de acordo com critérios de inclusdo e
exclusdo anteriormente estabelecidos. Na terceira etapa, as publicagdes que
permaneceram no escopo do estudo foram lidas completamente, aplicando os mesmos
critérios de inclusdo e exclusdo da etapa anterior.

Foram realizadas trés execucfes do mapeamento sistematico seguindo 0 mesmo
protocolo inicialmente estabelecido. A Tabela 2.6 apresenta resumidamente o resultado
quantitativo da selecdo das publicacbes retornadas pelas maquinas de busca nas trés
execucdes. Verifica-se que, desde a primeira execucdo do mapeamento sistematico, nao

foram identificados novos artigos que atendam aos critérios do estudo.

Tabela 2.6 — Resultado quantitativo das execucfes do mapeamento

Execucbes 12 etapa 28 etapa 32 etapa
Fevereiro-abril/2012 77 10 6
Margo/2013 13 4 0
Abril/2016 37 5 0
Total: 127 19 6

A partir da execucdo do mapeamento sistematico, foram identificadas seis
publicacbes que atenderam ao objetivo da pesquisa. Destas publica¢des, quatro delas
apresentavam a mesma abordagem de apoio a execucdo da ADP aplicada a diferentes
contextos (BALDASSARRE et al., 2004; BALDASSARRE et al., 2005; CAIVANO,
2005; BOFFOLLI, 2006); esta abordagem é apresentada na Secdo 2.5.1. As outras duas
publicacbes (CARD et al., 2008; KIMURA e FUJIWARA, 2009) ndo se referem a uma
abordagem especifica, mas tratam algumas questfes que foram consideradas dentro do
escopo da pesquisa, tais como a descricdo de uma experiéncia ao implantar a ADP em
uma organizacgdo de software e seus desafios (CARD et al., 2008), e 0 uso das técnicas
da ADP para auxiliar a identificagho do momento 6timo para finalizar os testes do
produto (KIMURA e FUJIWARA, 2009).

Dado o pouco retorno de resultados relevantes com a execu¢do do mapeamento
sistematico, foram realizadas revisfes informais da literatura em busca de abordagens
de ADP em outras areas, além da area de software. Nesta pesquisa, foram identificadas

algumas abordagens principalmente no contexto da manufatura.
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As subsecOes a seguir apresentam a abordagem identificada pelo mapeamento
sistematico e as principais abordagens identificadas durante as revisdes informais da

literatura.

2.5.1 SPC-Framework

Esta abordagem foi a Unica identificada durante a execugdo do mapeamento
sistematico que propde algumas préaticas de geréncia do conhecimento para auxiliar a
execucdo da ADP de software. A abordagem, denominada SPC-Framework, é
apresentada em quatro publicacdes identificadas no mapeamento sistematico. Duas
destas publicagcdes apresentam o uso da abordagem no contexto de melhoria de
processos, para identificar melhorias introduzidas durante a execu¢do de um projeto ja
concluido, utilizando simulacdo nos dados do projeto (BALDASSARRE et al., 2004;
CAIVANO, 2005). As outras duas publicacGes apresentam o uso do SPC-Framework
para detectar mudanca no desempenho do processo e, consequentemente, identificar o
momento adequado para recalibrar o modelo (BALDASSARRE et al., 2005; BOFFOLI,
2006).

Além destas publicagdes retornadas pelo mapeamento sistematico, outras
publicacOes sobre esta abordagem foram identificadas a partir das revisdes informais da
literatura, a saber: (BALDASSARRE et al., 2007), (BALDASSARRE et al., 2009) e
(BALDASSARRE et al., 2010). No entanto, estas publicacdes ndo apresentam
novidades com relacdo a solucéo por eles proposta.

O SPC-Framework tem o objetivo de adaptar os conceitos originais do CEP para
serem aplicados na area de desenvolvimento de software (BOFFOLI, 2006). Para atingir
este objetivo, a abordagem consiste em (BALDASSARRE et al., 2004; CAIVANO,
2005):

e Conjunto de Teste: selecdo de testes que sejam aplicaveis para o contexto de

software para verificar a estabilidade dos processos, bem como a organizagao destes
testes em classes logicas: testes sigma (consideram a distancia sigma da linha
central), testes de limite (para identificacbes padrdes de mudanca de meédia,
estratificacdo ou mistura) e testes de tendéncia (para identificacdo de tendéncia de
oscilagdo ou tendéncia linear);

e Interpretacdo dos Testes: para cada classe l6gica de testes, apresentam possiveis

interpretagcdes (considerando o ponto de vista de processos de software) quando

algum dos testes falha. Por exemplo, quando o teste de estratificacdo falha, €
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possivel que tenha ocorrido um efeito de aprendizado durante a execucdo do
processo, fazendo com que o desempenho do processo mude.

e Processo de Investigagdo: um processo para guiar a monitoragdo do processo de

software e a investigacdo de estabilidade. S&o apresentados 0s seguintes passos
neste processo: 1) determinar o objeto de medicdo (identifica a caracteristica do
processo que serd analisada); 2) determinar o desempenho atual do processo; 3)
monitorar o processo e avaliar sua estabilidade; 4) reavaliar o desempenho do
processo. Neste Ultimo passo, a abordagem sugere acdes a serem realizadas quando
alguma causa especial € detectada, informando, por exemplo, quando a baseline de
desempenho do processo precisa ser recalculada.

e Base de Experiéncias: um framework de uma base para capturar experiéncias no uso

do CEP. Esta base formaliza o conhecimento necessario para realizar acdes quando
alguma causa especial € identificada.

Para armazenar o conhecimento na base de experiéncias, a abordagem utiliza
uma tabela de decisdo, na qual as seguintes informacdes sdo capturadas e armazenadas:
(i) o tipo de gréafico de controle utilizado; (ii) os testes de estabilidade adequados para
cada tipo de grafico de controle; (iii) as agdes recomendadas caso uma instabilidade no
processo seja detectada; e (iv) as regras associadas entre os resultados dos testes de
estabilidade e as acBes recomendadas. A Figura 2.9 apresenta um exemplo de como a
tabela de decisdo pode ser estruturada, registrando a acdo a ser realizada caso algum
teste de estabilidade (RT — run test) falhe. De acordo com CAIVANO (2005), o
conhecimento é armazenado nesta base de experiéncias a fim de que seja compartilhado
com outras pessoas e reutilizado em projetos futuros.

Apesar de esta abordagem prover algumas diretrizes para aplicar os conceitos de
CEP em software, duas principais limitacfes foram identificadas:

i. A abordagem considera somente o uso de um tipo de grafico de controle, o
grafico XmR. Apesar de este grafico ser o mais utilizado para processos de
software devido a suas caracteristicas, € recomendavel utilizar outros tipos de
grafico e outros métodos estatisticos para obter uma analise mais completa do
desempenho do processo (KITCHENHAM et al., 2006); e

ii. A abordagem néo trata de outras questdes importantes para a adequada execugao
da ADP, tais como: selecdo dos processos criticos da organizacao; a necessidade

de formar subgrupos homogéneos de dados; a selecdo do tipo de grafico de
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controle mais apropriado de acordo com as caracteristicas dos dados; e suporte

para a analise da capacidade do processo.

X chart Nulo RUL °F‘;TR3T2 ou RT4 RT50uRT6 | RT7 |RT8

Nulo Nulo Nulo Nulo
mR chart Nulo|RT1|RT7[RT8| ou |RT7|RT8| ou |[RT7|RT8| ou |[RT7|RT8| ou [RT8 -
RT1 RT1 RT1 RT1

1. Sem acao

Conjunto de dados ainda é significativo

2. Sem acao

Somente alguns alarmes

3. Identificar um novo conjunto de dados

Mudanca na variabilidade do desempenho

4. Identificar um novo conjunto de dados

Mudanca na média do desempenho

5. Identificar uma nova medida

Mudancas nas fontes de variabilidade de X X X X
desempenho

6. Sem acao

— X X X X | x
Esperar por um novo ponto de estabilidade

1 (2345 |6|7| 8 |9(10| 11 |12 |13|14|15]|16

Figura 2.9 — Tabela de decisdo do SPC-Framework (adaptada de BOFFOLI, 2006)

2.5.2 Sistema Especialista para Reconhecimento de Padrdes do Gréfico de

Controle

Mesmo que o conceito de ADP tenha surgido na area da manufatura, verifica-se
que ha certa dificuldade em empregar estes conceitos na pratica. Como relatado em
(COOK et al., 1992), a ADP e dificil de ser executada por dois principais motivos: (1)
dificuldade do responsavel em interpretar o grafico de controle; e (2) dificuldade para
identificar as causas especiais. Neste sentido, ha muitos trabalhos que sugerem
abordagens baseadas em conhecimento para auxiliar a execucdo da ADP para este
contexto.

Um destes trabalhos é apresentado por BAG et al. (2011), que sugere um
sistema especialista para auxiliar na identificacdo de padrdes de instabilidade nos
graficos de controle. Segundo os autores, este sistema especialista € capaz de plotar
gréaficos de controle, calcular os limites de controle, identificar padrdes de instabilidade,
calcular o indice de capacidade, identificar possiveis causas raiz e sugerir acoes
corretivas. No entanto, durante a pesquisa, so foi possivel identificar como este trabalho
apresenta as regras para a identificacdo dos padrdes nos gréficos foram desenvolvidas.

As regras para identificacdo de padrdes foram baseadas nas caracteristicas de
formato (shape features), as quais sdo representadas por formulas matematicas e

representam cada padrdo de instabilidade (BAG et al., 2011).
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A Figura 2.10 apresenta uma tela do sistema especialista ao identificar um
padrdo de instabilidade (DT — tendéncia decrescente). Nesta tela, o usuério informa os
dados do processo a serem analisados (lado esquerdo da tela) e os limites de
especificacdo (USL e LSL). A partir destes dados, o sistema calcula os limites de
controle (UCL, CL e LCL), as caracteristicas de formato (SB, RVE, ALSPI etc.) e 0
indice de capacidade do processo (Cp).

Além de identificar os padrdes de instabilidade, o sistema especialista sugere as
principais causas e as possiveis acfes corretivas quando determinado padrdo €

identificado. No entanto, o trabalho n&o apresenta como este conhecimento foi

capturado.
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Figura 2.10 — Tela do sistema especialista (BAG et al., 2011)
Como principais limitagcdes para este trabalho, podem-se citar:

i.  Assim como a abordagem SPC-Framework, este sistema especialista considera
somente 0 uso de um tipo de grafico de controle, o grafico X-bar, mais
apropriado para o contexto da manufatura;

ii.  Este sistema especialista também ndo trata de outras questdes importantes para a
adequada execucdo da ADP, tais como: selecdo dos processos criticos da
organizacdo; a necessidade de formar subgrupos homogéneos de dados; e a
selecdo do tipo de grafico de controle mais apropriado de acordo com as

caracteristicas dos dados; e
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iii.  As possiveis causas raiz e suas a¢les corretivas apresentadas para cada tipo de
padrdo identificado parecem n&do levar em consideragdo o momento presente

(dados de contexto).

2.5.3 Sistema Tutor para Selecdo do Grafico de Controle

Outro trabalho da &rea da manufatura com foco na captura e disponibilizagdo de
conhecimento necessario para realizar a ADP é o sistema tutor apresentado por
ALEXANDER e JAGANNATHAN (1986). Este sistema tutor apresenta um framework
com conhecimento para auxiliar na selecdo, construcdo e interpretacdo dos graficos de
controle, tendo como foco principal a selecdo do grafico de controle mais apropriado.

Para realizar a selecdo do grafico de controle, o sistema proposto utiliza algumas
regras derivadas da literatura e que sdo armazenadas em uma base de conhecimento (no
formato de uma arvore de decisdo), a partir da qual o usuario interage com o sistema
respondendo "verdadeiro™ ou "falso".

Exemplos de regras utilizadas pelo sistema tutor sdo apresentados na Tabela 2.7

Tabela 2.7 — Exemplos de regras para selecionar grafico de controle, adaptado de
(ALEXANDER e JAGANNATHAN, 1986)

ID Regra

Se as medi¢des ndo sdo praticas ou se o grafico é baseado em controle, entdo graficos
R1 de atributos sdo recomendados (R2); sendo graficos de variaveis sdo recomendados
(R4)

Se os produtos podem ser classificados como defeituoso ou ndo defeituoso, entdo o

R2 e .
gréfico p é recomendado

R3 Se ndo é apropriaglo classificar o pr_oduto como defeitu_oso ou ndo defeituoso, entdo é
recomendavel registrar uma estatistica baseada em defeito

R4 Se o tempo requerido para obter medicbes é pequeno e se é desejado identificar

mudancas na média do processo, entdo o grafico X-bar e R é recomendado

Este sistema tutor tem como principal limitagdo o fato de ndo tratar de outras
questBes importantes para a ADP, além da selecdo do grafico de controle mais

apropriado. Alem disto, estas regras estdo voltadas para a area de manufatura.

2.5.4 Framework para Sistema Especialista em Controle Estatistico de Qualidade

Ainda na area de manufatura, EVANS e LINDSAY (1988) apresentam uma
proposta de framework para um sistema especialista que prové apoio para plotar
gréficos de controle, interpretar o grafico e identificar possiveis causas especiais.

De acordo com o0s autores, ha dois tipos de conhecimentos necessarios para

aplicar métodos estatisticos: conhecimento rotineiro e o conhecimento especialista. O
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conhecimento rotineiro envolve o conhecimento necessario para as atividades de
medicdo das caracteristicas de qualidade do processo e a construcdo do grafico de
controle. J& o conhecimento especialista envolve o conhecimento necessario para
realizar a interpretacdo dos graficos de controle e para identificar as causas especiais. O
sistema especialista proposto tem o objetivo de fornecer apoio a este Gltimo tipo de
conhecimento.

Para tanto, uma base de conhecimento foi criada, sendo dividida em trés grupos:

(i) regras de analise: onde se encontram o conhecimento necessario para identificar

condigdes de instabilidade. Estas regras sdo consideradas fixas, pois ndo dependem do

dominio no qual estdo sendo aplicadas; (ii) regras interpretativas: a partir das quais se

analisa padrées de mudanca no processo. Estes padrdes sao identificados por meio de

uma arvore de decisdo pré-estabelecida; e (iii) regras de diagnostico: a partir das quais

se identificam as causas especiais. O sistema apresenta algumas causas especiais
genéricas, de acordo com o tipo de regra e padrdo que indicaram a instabilidade do
processo. Este conhecimento deve ser adaptado para cada caso particular (EVANS e
LINDSAY, 1988).

Como limitagdes deste trabalho, podem-se destacar: ndo cita a importancia de
selecionar o tipo de grafico mais apropriado para cada situacao; ndo da apoio a todas as
atividades da ADP (por exemplo, analise de capacidade); e € especifico para a area de

manufatura.

2.5.5 Abordagem baseada em Conhecimento para Controle Estatistico de

Processos

COOK et al. (1992) apresentam um sistema especialista integrado que visa
auxiliar o controle de processos da area de manufatura por meio do emprego de técnicas
do CEP.

Este sistema especialista € baseado em regras, no entanto nao é informado como
0 conhecimento, a partir do qual estas regras foram derivadas, foi capturado e
armazenado. A partir destas regras, o sistema é capaz de detectar 8 padrbes que
identificam situacdes fora de controle do grafico X-bar e R.

Além da identificacdo dos padrfes de instabilidade, se houver algum parametro

fora dos limites de especificagdo ou com tendéncias, 0 sistema sugere ajustes.
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Este trabalho também possui as limitacbes dos trabalhos apresentados
anteriormente: foco somente em um tipo de grafico de controle (X-bar e R); ndo d&

apoio a todas as atividades da ADP; e é especifico para a area de manufatura.

2.6 Considerag0es Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma reviséo da literatura caracterizando a ADP a
partir de seus conceitos basicos e dos beneficios que uma organizacdo pode alcangar ao
executar corretamente esta analise. Também foi abordada como as principais normas e
modelos de maturidade de processos de software tratam a ADP, bem como os principais
métodos utilizados para auxiliar a execucdo da ADP.

Também foram apresentadas as principais dificuldades relatadas sobre a
execucdo da ADP na éarea de software, devido as caracteristicas peculiares dos
processos desta area. A maioria destas dificuldades estd relacionada a falta de
conhecimento técnico sobre as técnicas e métodos da ADP e a falta de conhecimento do
responsavel pela analise nos processos e contexto organizacionais. Durante a revisao da
literatura, foram identificados alguns trabalhos que buscam adaptar alguns conceitos da
ADP para software. No entanto, poucos trabalhos buscam prover os conhecimentos
necessarios para que a ADP seja executada adequadamente.

Neste sentido, um mapeamento sistematico foi realizado com o objetivo de
identificar abordagens que auxiliam a ADP de software a partir da captura e
disponibilizacdo do conhecimento necessario para que esta analise seja realizada
adequadamente. Neste mapeamento, foi identificada somente uma abordagem que
atendesse aos critérios estabelecidos. Durante as revisdes informais da literatura, foram
identificadas outras abordagens baseadas em conhecimento na area da manufatura. Cada

uma destas abordagens foi apresentada, bem como suas limitagdes.
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CAPITULO 3 - AMBIENTE SPEAKER

Este capitulo apresenta o ambiente SPEAKER desenvolvido para
apoiar a execucdo da andlise de desempenho de processos de

software.

3.1 Introducéao

Como discutido no capitulo anterior, verifica-se que, apesar da importancia da

analise de desempenho de processos (ADP) na area de software, poucas organizagdes

conseguem executar esta analise adequadamente. Na Tabela 2.4, foram apresentados 0s

principais problemas e desafios identificados nas organizagdes de desenvolvimento de

software relacionados a execucdo da ADP. Por serem referenciados ao longo deste

capitulo, estes problemas sdo novamente listados a seguir (LANTZY, 1992; CARD,
1994; KOMURO, 2006; SARGUT e DEMIRORS, 2006; BORIA, 2007; CURTIS et al.,
2008; BALDASSARRE et al., 2009; BARCELLOQOS, 2009; RACZYNSKI, 2009):

P1 — Dificuldade em controlar atividades intensas em conhecimento e criatividade;
P2 — Dificuldade em obter uma quantidade adequada de dados homogéneos e que
sejam importantes para o objetivo de neg6cio;

P3 — Inadequacdo das bases de medidas da organizacdo a aplicacdo das técnicas
estatisticas;

P4 — Falta de conhecimento sobre as técnicas da ADP;

P5 — Analise dos dados realizada a partir de somente uma técnica da ADP;

P6 — Uso incorreto das formulas para calcular os limites de controle do processo;

P7 — Dificuldade em identificar processos criticos e com dados suficientes para
serem analisados estatisticamente;

P8 — Falta de material disponivel na literatura com exemplos e diretrizes para aplicar
as técnicas da ADP em software;

P9 — Tendéncia em focar na analise de pontos fora de controle, ao invés de analisar
as tendéncias;

P10 — Dificuldade (principalmente nas pequenas e médias empresas) em contratar

ou treinar profissionais para implantar as técnicas de ADP;
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e P11 — Processo de software com multiplas causas de variacao, levando a possiveis
erros ao analisar dados de diferentes sistemas de causas; e

e P12 — Dificuldade em identificar e eliminar todas as causas especiais do processo,
pois a maioria delas possui carater pessoal, ou seja, estdo relacionadas a pessoa que
esta executando o processo.

Verifica-se que a maioria das dificuldades citadas esta relacionada a falta de
conhecimento e de experiéncia das pessoas responsaveis pela ADP na organizacdo. Para
que a ADP seja efetiva, € necessario que o responsavel por sua execugdo possua
conhecimento técnico sobre os conceitos e métodos a serem aplicados. Além disso, faz-
se necessario que tal responsavel tenha conhecimento adequado sobre o processo e o
contexto organizacional no qual a analise sera realizada (XIUXU et al., 2009). Desta
forma, o conhecimento torna-se um importante ativo no contexto da execugdo da ADP,
e, portanto, deve ser gerenciado e utilizado adequadamente para que a organizagédo
obtenha os beneficios advindos desta analise.

Foram identificados na literatura trabalhos que buscam amenizar alguns dos
problemas listados no inicio desta se¢do. A Tabela 3.1 apresenta o relacionamento de

alguns destes trabalhos relacionados e os problemas listados anteriormente.

Tabela 3.1 — Problemas e trabalhos relacionados identificados

Problemas Trabalhos relacionados
P2 (TARHAN e DEMIRORS, 2006)
P3 (TARHAN e DEMIRORS, 2006), (BARCELLOS, 2009)
P4 (BALDASSARRE et al., 2010)
P5 (BALDASSARRE et al., 2010)
P6 (BALDASSARRE et al., 2010)

BARCELLOS (2009) visa apoiar a organizacdo de software a enfrentar o
problema P3, auxiliando na avaliagdo das medidas e fornecendo recomendacdes para se
obter medidas que sejam (teis & ADP. Ja a proposta de TARHAN e DEMIRORS (2006)
tem o objetivo de tratar os problemas P2 (sugerindo a formacgdo de conjuntos
homogéneos a partir da identificacdo da similaridade entre as execuc¢Bes do processo) e
P3 (auxiliando a avaliar o quanto uma medida pode ser utilizada na ADP).
BALDASSARRE et al. (2010) proveem apoio parcial para os problemas P4, P5 e P6, ao
propor apoio para a construgdo do grafico de controle XmR, e para a aplicacdo e

interpretacdo de alguns testes de estabilidade.
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No entanto, verifica-se que estas propostas tratam de problemas pontuais, o que
pode ndo ser efetivo, pois a execugdo da ADP envolve atividades interdependentes. A
partir de revisdes da literatura (incluindo a execucdo do mapeamento sistematico
apresentado no Capitulo 2), ndo foi possivel identificar trabalhos que auxiliassem a
execucdo da ADP de software em suas principais atividades de forma integral, provendo
0 conhecimento necessario que guiasse 0 Usuario nesta analise.

Para atingir este objetivo, foi desenvolvido o ambiente SPEAKER (Software
Process pErformance Analysis Knowledge-oriented EnviRonment) (SCHOTS et al.,
2015a), projetado no Grupo de Qualidade de Software do Programa de Engenharia de
Sistemas e Computacdo da COPPE/UFRJ, cujo objetivo geral é apoiar a execucdo do
processo de ADP a partir da disponibilizacdo do conhecimento necessario para sua
execucdo e de uma base de componentes de processos, bem como apoiar e registrar o
andamento da execucdo das atividades associadas a esta analise. Os componentes do
ambiente sdo produto desta tese de doutorado, duas dissertagdes de mestrado e um
projeto final de graduacdo. Neste contexto, o objetivo desta tese de doutorado é propor
uma solucdo para a execucdo da ADP, por meio da disponibilizacdo de um processo e
um repositério de conhecimento, bem como um apoio ferramental, que apoie as
organizacOes na execucao da analise de desempenho de seus processos. A existéncia de
um repositorio de conhecimento é de grande importancia no Ambiente SPEAKER por
ser a ADP uma atividade intensiva em conhecimento.

Este capitulo visa apresentar o ambiente SPEAKER e seus componentes, e esta
estruturado nas seguintes secdes: Na Secdo 3.2, sdo apresentados 0s requisitos
identificados para um ambiente de apoio a ADP. A solucdo proposta é descrita, em
termos de suas caracteristicas, na Secdo 3.3. A Secdo 3.4 apresenta 0 ambiente no qual o
SPEAKER foi desenvolvido e integrado. A descricdo do ambiente SPEAKER e seus
componentes € apresentada na Se¢do 3.5. Por fim, na Se¢édo 3.6, as consideracdes finais

para este capitulo s@o apresentadas.

3.2 Requisitos para um Ambiente de Apoio para Anélise de

Desempenho de Processos de Software

A partir dos resultados do mapeamento sistematico e das revisdes da literatura,

tornou-se clara a falta de trabalhos que apoiam a execuc¢do da ADP como um todo.
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Além disto, como enfatizado por TARHAN e DEMIRORS (2006), verifica-se a falta de
relatos na literatura sobre detalhes de implementacdo da ADP na &rea de software.

A partir da caracterizacdo da area, realizada por meio das revisfes da literatura,
foi possivel identificar um conjunto de requisitos gerais para um ambiente que forneca
apoio & ADP, a partir de préaticas da geréncia do conhecimento. Os requisitos gerais do
ambiente, apresentados na Tabela 3.2, foram baseados principalmente nos seguintes
trabalhos: (COOK et al., 1992), (CHENG e HUBELE, 1992), (WHEELER e
CHAMBERS, 1992), (FLORAC e CARLETON, 1999), (PAULK e HYDER, 2007),
(CARD, 2007), (CMMI Product Team, 2010), (BAG et al., 2011), (MAHANTI e
EVANS, 2012), (SOFTEX, 2016c) e (ISO/IEC, 2015b). Uma primeira versdo destes
requisitos foi apresentada em (SCHOTS, 2013) e (SCHOTS et al., 2013). O conjunto de
requisitos apresentado a seguir é uma evolucao desta versao.

Além de listar os requisitos, a Tabela 3.2 também apresenta como eles estéo
relacionados aos problemas das organizacdes de desenvolvimento de software para

implantar a ADP (listados anteriormente).

Tabela 3.2 — Requisitos para um ambiente de apoio a ADP (SCHOTS et al., 2015a)

ID Requisito Problemas
. . L. . P2, P3, P4, P5,
O ambiente deve prover o conhecimento necessario para realizar a
R1 . . . L . P6, P7, P8, P9,
ADP, guiando o usuario em todas as atividades a serem realizadas. P10

O ambiente deve apoiar a execucdo das atividades previstas para
realizar a ADP, a saber: identificacdo dos subprocessos criticos;
R2 avaliacdo da adequabilidade das medidas para ADP; verificacdo da | P1, P5, P7
estabilidade; verificacdo da capacidade; e estabelecimento de
modelos de desempenho.

O ambiente deve apoiar a execugdo das atividades da ADP por meio
da geréncia do conhecimento. Para isto, 0 ambiente deve permitir

. e . . . | P1, P4, P6, P8,
R3 cadastrar, armazenar e disponibilizar o conhecimento relacionado a P9 P10
ADP. O conhecimento relacionado a cada atividade ou tarefa deve ’
ser apresentado durante sua execucao.
O ambiente deve armazenar os resultados de execucdo das
R4 atividades da ADP e permitir que a execucdo das proximas P4, P8, P10

atividades seja adequada a cada situacdo, levando em consideragéo
os resultados das atividades anteriores.

O ambiente deve ser aderente aos niveis de maturidade B do MR-
R5 MPS-SW e 4 do CMMI-DEV e, também, ao nivel 4 de capacidade | P2, P3, P7, P8
da ISO/IEC 33020.

O requisito R1 estabelece que o ambiente deve fornecer o conhecimento
necessario para que o usuario realize a ADP adequadamente. Este conhecimento

envolve, por exemplo: (i) saber identificar os subprocessos criticos; (ii) conhecer os
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métodos estatisticos (por exemplo, os diversos tipos de graficos de controle), como
utiliza-los e quando aplicar cada um deles; (iii) avaliar as medidas disponiveis na
organizacdo e saber se elas estdo adequadas a ADP; (iv) saber agrupar dados
homogéneos de acordo com as caracteristicas do processo; (v) aplicar mais de uma
técnica para analisar os dados, sempre que possivel; dentre outros.

Este conhecimento encontra-se fragmentado e disperso em diversos livros,
artigos e dissertacdes/teses, o que dificulta seu entendimento e aprendizado sobre ADP.
Portanto, este requisito tem o objetivo de reunir este conhecimento em um unico local, a
fim de que usuario possa ter acesso ao conhecimento necessario para realizar a ADP.

O requisito R2 estabelece que o ambiente deve apoiar o processo de ADP, a
partir do qual o usuario seja guiado para realizar as atividades e tarefas necessarias para
realizar a analise adequadamente. Estas atividades e tarefas envolvem as principais
atividades apresentadas em FLORAC e CARLETON (1999), CMMI Product Team
(2010) e SOFTEX (2016¢c), a saber: (i) esclarecer os objetivos de negocio; (ii)
identificar e priorizar pontos criticos nos processos; (iii) selecionar e definir medidas do
processo ou produto; (iv) coletar, verificar e armazenar os dados sobre a execucdo do
processo; (v) analisar o comportamento do processo; (vi) avaliar o desempenho do
processo; e (vii) estabelecer o modelo de desempenho. Este requisito esta diretamente
relacionado ao requisito R1, pois o apoio do ambiente deve levar em consideracdo as
recomendacdes da literatura técnica sobre a ADP.

O requisito R3 estabelece que a execucdo da ADP seja apoiada por
conhecimento. Para isto, o ambiente deve permitir o cadastro, armazenamento e
disponibilizacdo do conhecimento necessario para a ADP. Para que o responsavel pela
execucao da ADP tenha acesso ao conhecimento pertinente & atividade sendo executada
e possa tomar decisdes adequadas durante a execucdo da analise, o requisito R3 também
estabelece um vinculo entre as atividades da ADP e o conhecimento a ser
disponibilizado no ambiente para apoio a execucao destas atividades.

Algumas atividades/tarefas da ADP podem ser executadas de diferentes formas
(por exemplo, a construgdo de um grafico de controle varia de acordo com o tipo do
gréfico selecionado). Sendo assim, o requisito R4 estabelece que o ambiente deve
permitir a escolha da forma mais adequada a cada situacdo, aléem de armazenar o
resultado de cada execuc¢do, permitindo o acesso a este resultado sempre que 0 usuario
necessitar (por exemplo, para verificar qual execucdo da atividade/tarefa gerou o

resultado mais apropriado em um contexto). Além disto, o ambiente deve levar em
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consideracdo os resultados obtidos em cada atividade/tarefa para direcionar o usuario
adequadamente para a proxima atividade/tarefa, de acordo com os resultados obtidos na
execucdo das atividades/tarefas anteriores.

Dado que muitas das organizacdes de desenvolvimento de software que
procuram a qualidade de seus processos e produtos tendem a adotar alguma norma ou
modelo de maturidade, o requisito R5 estabelece que o ambiente seja aderente (no que
tange a ADP) aos modelos de maturidade CMMI-DEV (nivel 4) e MR-MPS-SW (nivel
B), bem como a norma ISO/IEC 33020 (nivel 4). Este requisito estd diretamente
relacionado ao requisito R2, pois o processo deve levar em consideracao o que € exigido
pelos modelos.

3.3 Caracteristicas do Ambiente SPEAKER

A partir dos requisitos identificados, o ambiente SPEAKER foi desenvolvido,
apresentando as caracteristicas listadas na Tabela 3.3. Esta tabela também indica como

0s requisitos apresentados na Tabela 3.2 foram atendidos.

Tabela 3.3 — Caracteristicas do ambiente SPEAKER

ID Caracteristicas Requisito

O ambiente é baseado em um processo que guia 0 responsavel pelas
atividades necessarias para executar a ADP, a saber: identificacdo dos
subprocessos criticos; avaliagdo da adequabilidade das medidas para ADP;
verificagdo da estabilidade; e estabelecimento de modelos de desempenho.

C1 R2, R5

O ambiente permite que uma tarefa possa ser executada de diferentes
C2 | formas, de acordo com as caracteristicas dos dados que estdo sendo R4
analisados.

O ambiente permite que uma ADP relacionada a um subprocesso seja
executada diversas vezes, de acordo com o interesse do responsével pela
andlise, armazenando cada execucdo e permitindo sua posterior
recuperacao.

C3 R3, R4

O ambiente disponibiliza modelos de documentos (templates) relacionados

c4 a execucdo das tarefas do processo de ADP.

R1, R2

O ambiente prové um repositorio de conhecimento de ADP que auxilia a
C5 | execucdo de cada tarefa, apresentando os principais conceitos e técnicas R1, R3
relacionados a execucdo da ADP.

O ambiente permite o cadastro, armazenamento e disponibilizacéo de itens

C6 de conhecimento necessarios para executar a ADP. R3
O ambiente disponibiliza os itens de conhecimento de forma gradual,
c7 apresentando somente os itens de conhecimento relacionados a tarefa que R1 R2. R3

esta sendo executada no momento, além de permitir um acesso gradual aos
detalhes de cada item de conhecimento.

Com relagéo a caracteristica C1, um processo foi definido, descrevendo passo-a-

passo as tarefas necessarias para realizar a ADP, bem como seus relacionamentos e
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pontos de decisdo. Este processo também disponibiliza modelos (templates) de
documentos que devem ser gerados, apoiando a execucdo das tarefas (atendendo
também a caracteristica C4). O processo proposto € apresentado brevemente na Secdo
3.5.1 e, por ser uma das contribuicdes desta tese, é apresentado com mais detalhes no
Capitulo 4.

Algumas tarefas da ADP podem ser executadas de diferentes formas, utilizando
técnicas ou ferramentas variadas, de acordo com as caracteristicas dos dados que estéo
sendo analisados. A fim de fornecer esta flexibilidade na execugdo do processo de ADP,
de acordo com a caracteristica C2, algumas tarefas do processo proposto foram
definidas no formato de linhas de processo e elementos de processo (BARRETO,
2011a) no ambiente SPEAKER. A definicdo destas linhas e elementos de processo, que
compdem uma Base de Elementos de Processo Reutilizaveis, foi realizada no contexto
de uma dissertacdo de mestrado (GONCALVES, 2014), que é apresentada brevemente
na Se¢éo 3.5.2.

Com o objetivo de registrar a instanciacdo das linhas e elementos de processo e
permitir 0 acesso aos resultados da execucdo destas instancias, a caracteristica C3 foi
realizada a partir do desenvolvimento da ferramenta FIE (Ferramenta de Instanciacéo e
Execugdo de processo). Esta ferramenta foi desenvolvida no contexto de uma
dissertacdo de mestrado (MAGALHAES, 2015), apresentada na Secéo 3.5.3.

Com relacdo a caracteristica C5, o ambiente SPEAKER disponibiliza itens de
conhecimento pertinentes a cada tarefa do processo de ADP, permitindo que 0 usuério
tenha acesso a um conhecimento pontual e estruturado sobre a tarefa sendo executada
no momento. Este conhecimento foi estruturado em um repositorio de conhecimento,
que € apresentado brevemente na Secdo 3.5.1 e, por ser uma das contribui¢fes desta
tese, € apresentado com mais detalhes no Capitulo 5.

Para guiar o usuario durante a execu¢do do processo proposto e disponibilizar os
itens de conhecimento durante a execucao deste processo, foi desenvolvida a ferramenta
FAAD (Ferramenta de Apoio a Andlise de Desempenho). Desta forma, as
caracteristicas C6 e C7 sdo atendidas. Por meio desta ferramenta, o usuario é guiado a
executar as tarefas da ADP de acordo com a sequéncia definida no processo, aléem de
permitir o acesso aos modelos de documentos disponibilizados e aos itens de
conhecimento relacionados a cada tarefa. A FAAD também permite o cadastro e
armazenamento de novos itens de conhecimento que podem ser inseridos pelos

usuarios. Uma versdo inicial da ferramenta FAAD foi desenvolvida no contexto de um
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projeto final de graduacdo (BUSQUET, 2015) sob orientagdo da autora desta tese. A
partir desta vers&o inicial, foi desenvolvida a versdo atual aprimorada dessa ferramenta
e sua integracdo com os demais componentes do ambiente SPEAKER. A FAAD é
apresentada brevemente na Secdo 3.5.4 e, por ser uma das contribuicdes desta tese, €

apresentada com mais detalhes no Capitulo 6.

3.4 O Ambiente SPEAKER no Contexto do Ambiente de Alta
Maturidade (A2M)

O ambiente SPEAKER foi desenvolvido e incorporado no contexto de outro
ambiente, 0 A2M (Ambiente de Alta Maturidade), que forneceu a estrutura necessaria
para seu desenvolvimento. O A2M vem sendo construido a partir de diversas pesquisas
sobre alta maturidade no Grupo de Qualidade de Software do Programa de Engenharia
de Sistemas e Computacdo da COPPE/UFRJ no intuito de apoiar as organizacfes a
atingirem a maturidade nos seus processos. O A2M foi desenvolvido de maneira a
fornecer uma infraestrutura com componentes auxiliares que podem ser reutilizados
pelas diferentes ferramentas de apoio desenvolvidas no contexto do ambiente
(BARRETO, 2011a).

O A2M possui duas ferramentas relevantes para o contexto desta tese, a saber:
A2M Objetivo e A2M Componente Processo.

A ferramenta A2M Objetivo visa apoiar o planejamento estratégico, tatico e
operacional em organizacfes de software, além de auxiliar a monitoracdo destes
objetivos e prover recomendacdes quanto as acbes corretivas (BARRETO, 2011b). No
contexto de organizacOes que desejam alcancar a alta maturidade, BARRETO (2011b)
apresenta um método para o planejamento estratégico, decompondo-o gradualmente até
que sejam estabelecidos os objetivos quantitativos de qualidade e desempenho.
Posteriormente, os objetivos quantitativos de qualidade e desempenho sdo monitorados
durante a geréncia quantitativa dos projetos.

Embora o uso da ferramenta A2M Objetivo ndo esteja no escopo desta tese, a
existéncia do planejamento estratégico € uma das suposi¢Ges para iniciar a ADP.
Portanto, caso a organizacdo ndo possua o planejamento estratégico, este podera ser
elaborado por meio desta ferramenta.

Na alta maturidade, espera-se que a organizagcao possa COMpOr Seus Processos

atendendo aos objetivos especificos de um projeto, a partir de informagbes sobre os
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subprocessos que compdem estes processos (CMMI Product Team, 2010; SOFTEX,
2016¢). Para apoiar esta definicdo de processos atendendo aos requisitos da alta
maturidade, BARRETO (2011a) sugere uma abordagem para definicdo de elementos de
processo e de linhas de processo, baseada em técnicas de reutilizacdo. Na abordagem,
uma ferramenta para definicdo de apoio a definicdo de processos foi desenvolvida
(“A2M Componente Processo”) e uma Base de Elementos de Processo Reutilizaveis foi
definida (BARRETO, 2011a). A ferramenta e a base foram utilizadas no contexto do
ambiente SPEAKER para definir os elementos de processo reutilizaveis para ADP,

conforme apresentado na Secdo 3.5.2.

3.5 Componentes do Ambiente SPEAKER

O ambiente SPEAKER foi projetado contendo duas ferramentas principais,
conforme apresentado na viséo estrutural do ambiente na Figura 3.1: (i) uma ferramenta
(FAAD) que guia o usuério durante a execugdo do processo de ADP e que mantém o
repositorio de conhecimento do ambiente; e (ii) uma ferramenta para instanciacdo e
execucdo do processo (FIE) que permite o controle da instanciacdo do processo da ADP
e 0 armazenamento dos resultados obtidos a partir de diferentes execucOes
(MAGALHAES, 2015).

Ferramenta de Apoio a Analise | Aroaaerecuwioc Ferramenta de Instanciagéo e
de Desempenho (FAAD) " Execugéo do Processo (FIE)

A Ferramenta de Apoio a

Definigao de Processos (FADP)

s \ .
Guia , \ Registra e Consulta

Seleciona e Executa

9 ‘ -
Processo de | @

Andlise de Desempenho ~Base de Conhecimento
de Andlise de Desempenho

Base de Elementos de
Processo Reutilizaveis
Elementos de Processo Reutilizaveis

SPEAKER para Andlise de Desempenho

Legenda _ _
A2M —— Troca de Informagdes e dados -~~~ Uso de informagdes

Figura 3.1 — Visdo estrutural do ambiente SPEAKER (adaptada de SCHOTS et al.,
2014b)

Além destas ferramentas, o ambiente SPEAKER também €& composto por
elementos de processo reutilizaveis para a ADP, contendo a descrigdo de atividades da
ADP em um formato préprio para reutilizacdo (GONCALVES, 2014). Estes elementos

de processo estdo armazenados na Base de Elementos de Processo Reutilizaveis
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(pertencente ao ambiente A2M), e sdo disponibilizados ao usuario a partir da FIE,
permitindo que a execugdo do processo de ADP seja iterativa.

Em uma representacdo em camadas, conforme ilustrado na Figura 3.2, o
ambiente SPEAKER também pode ser apresentado como um ambiente que prové apoio
a execucdo das atividades da ADP (camada 1), a partir do uso de uma infraestrutura de
conhecimento (camada 2) e de uma infraestrutura computacional (camada 3), fazendo

uso de um repositorio de conhecimento e das medidas da organizacao (camada 4).

Definigdo de elementos de processo para
apoio a analise de desempenho

Preparar para Analise de . - Estabegecer Modelo de o

1 ‘ Desempenho Verificar Estabilidade Desempenho T -
Organizagao e M u il T
2 Captura M kg Recuperagao e uso Manutengao
] ] it 0] i T
3 A2MAnaliseDesempenho - A2MExecucaoProcesso A2MComponenteProcesso
(FAAD) (FIE) (FADP) gt

4 Conhecimento ‘ ‘ Medidas ‘ .

\\,\\\ : \Q

Figura 3.2 — Visdo em camadas do ambiente SPEAKER (adaptada de SCHOTS et al.,
2014b)

Cada um dos componentes do ambiente SPEAKER é descrito com mais detalhes

nas subsecdes a seguir.

3.5.1 Processo e Repositdrio de Conhecimento para Analise de Desempenho

O processo proposto para ADP compreende a identificacdo dos subprocessos
criticos da organizacdo que serdo objeto da ADP, a verificacdo da estabilidade destes
subprocessos e a elaboragdo de modelos de desempenho relevantes para organizagéo.
Este processo apresenta um passo-a-passo para a execucgdo destas atividades, com o
principal objetivo de estabelecer modelos de desempenho que estejam relacionados ao
que € critico para a organizacao. Este processo é composto pela descri¢ao das atividades
e tarefas, além de regras que definem a sequéncia entre estas atividades e tarefas. Por
ser uma das contribuicdes desta tese, a definicdo do processo com descri¢cdo detalhada
de suas atividades e tarefas é apresentada no Capitulo 4.

O repositério de conhecimento é composto por itens de conhecimento
relacionados a conceitos, técnicas e exemplos que podem auxiliar na execucdo das
tarefas da ADP. O repositorio de conhecimento é o resultado da organizacdo dos itens

de conhecimento que foram identificados como necessarios para a execucdo adequada
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da ADP a partir de revisdes da literatura. Este repositério de conhecimento prové uma
base inicial que, posteriormente, o usuario podera atualizar de acordo com a experiéncia
obtida ao realizar a ADP, adicionando novos itens de conhecimento ou modificando o0s
ja existentes.

Os itens de conhecimento foram estruturados no formato de mapas mentais, a
partir dos quais o conhecimento é apresentado aos poucos aos usuérios, de acordo com
seu interesse em obter mais detalhes sobre determinado item. A disponibilizacdo do
conhecimento segue 0 modelo de visualiza¢do de conhecimento (BURKHARD, 2005),
segundo o qual o conhecimento ndo deve ser apresentado ao usuario todo de uma vez,
mas sim gradualmente e segundo o seu interesse. A forma de identificacéo dos itens de
conhecimento e sua estruturacdo sao apresentadas no Capitulo 5, e os itens de

conhecimento completo sdo apresentados no Apéndice V.

3.5.2 Elementos de Processo Reutilizaveis para Analise de Desempenho

Durante a definicdo do processo de ADP, foi observado que algumas tarefas da
ADP podem ser executadas de diferentes formas, dependendo das caracteristicas do
subprocesso que estd sendo analisado e do contexto organizacional. Além disto, a
execucao do processo de ADP ndo é linear, podendo ser necessario executar algumas
tarefas mais de uma vez, de acordo com o0 contexto e os resultados obtidos
anteriormente (por exemplo, o usuario pode querer construir um novo grafico de
controle a partir da analise do grafico construido anteriormente).

Portanto, a fim de prover um melhor apoio para a execugdo do processo de ADP,
algumas de suas atividades e tarefas foram descritas no formato de linhas de processo e
elementos de processo reutilizaveis, utilizando a Ferramenta de Apoio a Defini¢do de
Processos do ambiente A2M (ilustrada na Figura 3.1 e apresentada na Secdo 3.4) e
seguindo a abordagem proposta por (BARRETO, 2011a). A defini¢do de atividades e
tarefas neste formato permite explicitar as possiveis alternativas que o responsavel pela
ADP pode utilizar, selecionando em cada momento a mais adequada para a execucao de
suas atividades.

A defini¢do das linhas de processo e dos elementos de processo reutilizaveis
para ADP foi realizada no contexto de uma dissertacdo de mestrado (GONCALVES,
2014), que envolveu a definicdo de 47 elementos de processo reutilizaveis, referentes a
tarefas definidas para o processo de ADP. Cada elemento de processo reutilizavel é
equivalente a uma tarefa do processo de ADP. Estes elementos podem ser de dois tipos:
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(i) “atividades” ou “componentes concretos” (ndo possuem variabilidade, ou seja, séo
sempre executados de uma mesma forma); ou (ii) “componentes abstratos” (possuem
variabilidade, ou seja, possuem diferentes formas de execucao e, para serem executados,
€ necessario selecionar a forma mais apropriada, i.e., um componente concreto).

A Tabela 3.4 apresenta alguns exemplos de elementos de processo reutilizaveis e
suas respectivas variantes. Estes elementos de processo foram definidos no contexto da
etapa “Verificar Estabilidade”, que foi representada por uma linha de processo,

conforme apresentado na Figura 3.3.

Tabela 3.4 — Alguns elementos de processo reutilizaveis da etapa “Verificar
Estabilidade” (adaptado de GONCALVES, 2014)

Elementos de processo Variantes

Registrar a categorizacéo dos dados da
medida (atividade)

Selecionar o grafico de controle apropriado e
registrar a escolha (atividade)

Construir grafico de controle XmR com
Statistica (componente concreto)

Construir gréafico de controle XmR com
Construir gréfico de controle (componente Minitab (componente concreto)

abstrato) Construir grafico de controle X-bar e R com
Minitab (componente concreto)

Construir gréafico de controle X-bar e S com
Statistica (componente concreto)

Aplicar testes de estabilidade complementares

(atividade)

Identificar possiveis causas com grafico de
Identificar possiveis causas da falta de Pareto — Statistica (componente concreto)
estabilidade (componente abstrato) Identificar possiveis causas com gréafico de

Causa e efeito (componente concreto)

Os elementos de processo foram descritos seguindo a abordagem de BARRETO
(2011a) e possuem as informacdes basicas de um processo, tais como nome, descricao,
critérios de entrada e saida, participantes, responsaveis, ferramentas de apoio e artefatos
requeridos/produzidos. Além destas informacdes, alguns elementos de processo
possuem um script baseado nas ferramentas Statistica (STATSOFT, 2016) e Minitab
(MINITAB, 2016). Estes scripts apoiam 0 usuario na execucdo das tarefas que podem
ser automatizadas por estas ferramentas estatisticas, tais como a constru¢cdo de um
gréfico de controle e a verificacdo sobre a distribuicdo de probabilidade de um conjunto

de valores.
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Figura 3.3 — Linha de processo “Verificar Estabilidade” (GONCALVES, 2014)

Os elementos de processo foram avaliados por meio de (i) uma revisdo por
pares, que avaliou a estrutura e o contetdo dos elementos de processo definidos; e (ii)
execucdo de cenarios de uso, ilustrando como os elementos de processo definidos
apoiam a ADP (GONCALVES, 2014).

No contexto do ambiente SPEAKER, ao executar o processo de ADP na FAAD,
qguando uma tarefa esta vinculada a um componente abstrato, o usuario pode escolher
qual elemento de processo é mais apropriado para aquela execucdo (tomando como base
0 conhecimento provido pela FAAD). O acesso aos elementos de processo e aos seus
scripts é realizado por meio da ferramenta FIE, apresentada na subsecdo a seguir.

Mais informacdes sobre a pesquisa conduzida e a descricdo das linhas e

elementos de processo podem ser encontradas em (GONCALVES, 2014).

3.5.3 Ferramenta de Instanciacédo e Execucdo do Processo de Analise de

Desempenho

Deve-se levar em consideragdo que algumas tarefas do processo de ADP podem
ser executadas de diferentes formas, e que a escolha da forma apropriada depende dos
resultados obtidos na execucdo de tarefas anteriores. Sendo assim, faz-se necessaria
uma instanciacdo dindmica deste processo. Em outras palavras, tendo em conta 0s
pontos de variabilidade definidos nas linhas de processo (GONCALVES, 2014), o
ambiente SPEAKER deve (i) permitir que o usuario escolha qual variante deve ser

executada em uma dada tarefa, (ii) fornecer o conhecimento pertinente durante a
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execucdo do processo a fim de auxiliar na escolha da variante, e (iii) instanciar o
processo de ADP com base nesta escolha.

Desta forma, a execucdo de algumas tarefas leva a instanciacdo de uma linha de
processo e a execucdo de um elemento de processo reutilizavel por vez. Isto significa
que o resultado de cada execucdo de um elemento de processo seré analisado para que
entdo seja verificada a necessidade da execugdo do préximo elemento.

O controle da instanciacdo dindmica e da execucdo dos elementos de processo
reutilizaveis para ADP é realizado por meio da Ferramenta de Instanciacdo e Execucao
do processo (FIE) (MAGALHAES, 2015).

A interacdo entre a FIE e os demais componentes do ambiente SPEAKER pode
ser resumida no seguinte fluxo:

i. Durante a execuc¢do de uma tarefa que possua variantes, a FAAD faz chamada a
FIE, indicando qual elemento de processo da ADP deve ser realizado (somente
elementos de processo do tipo “atividade” e “componente concreto” podem ser
indicados);

ii. A FIE recupera da Base de Elementos de Processo Reutilizaveis a descricdo do
elemento de processo indicado, permitindo também (caso pertinente) o acesso ao
script que apoia 0 usuario na execucao da tarefa;

iii. A FIE permite o registro dos resultados obtidos da realizacdo da tarefa;

iv. O usuario retorna a FAAD e continua a execucdo do processo, informando se 0s
resultados obtidos foram satisfatorios ou n&o;

v. Caso os resultados ndo tenham sido considerados satisfatérios pelo usuéario, a
FAAD permite que o usuario selecione outra variante de execucao da tarefa em
questdo e o fluxo se inicia novamente.

A execucdo deste fluxo permite que o processo de ADP seja definido
dinamicamente, de acordo com 0 contexto organizacional e com as caracteristicas do
subprocesso que esta sendo analisado. Isto também permite a iteratividade necessaria
para o processo de ADP.

O controle provido pela FIE permite que a analise de um subprocesso possua
mais de uma versdo executada, quando existe a necessidade de se executar um mesmo
elemento de processo mais de uma vez (MAGALHAES, 2015). A partir dos resultados
obtidos de cada versdo, o usuario sinaliza qual versdo se apresentou mais adequada.
Assim, a FIE armazena e permite 0 acesso ao histérico/rastro dos resultados de cada

execucdo. A Figura 3.4 apresenta um exemplo de uma versdo executada da etapa
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“Verificar Estabilidade”, representando a linha de processo instanciada para tal

®

Con

execucao.
o —%td—D

com Minitab spropriado e

registrar 3

td

de ¢

Figura 3.4 — Exemplo da linha de processo “Verificar Estabilidade” instanciada em
uma execucdo (MAGALHAES, 2015)

A Figura 3.5 apresenta uma tela da FIE que acompanha a execucao do elemento
de processo “Registrar a categorizacdo dos dados da medida”, pertencente a etapa
“Verificar Estabilidade” do processo de ADP. Neste exemplo, € realizada a analise do
subprocesso “Manutencdo de Projetos”, em termos de sua medida “Quantidade de horas
gastas com manutencdo”. As funcionalidades da FIE e sua integracdo com o ambiente
SPEAKER s&o ilustradas com mais detalhes no exemplo de uso descrito no Capitulo 7.

A fim de verificar o uso da FIE e sua integracdo com a Base de Elementos de
Processo Reutilizaveis (para recuperar os elementos de processo de ADP), foram
utilizados cenarios hipotéticos, baseados na literatura (MAGALHAES, 2015).

Mais informacgdes sobre a pesquisa conduzida e a ferramenta FIE podem ser
encontradas em (MAGALHAES, 2015).
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Editar Elemento de Processo
Executado

Subprocesso:

Manutengéo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutencio

Linha de Processo:
Verificar estabiidade
Versao:
EXEC_VERSAC_001

Versao Final Executada:

Néo

Principal Script

Ne:t 1

Nome:" Registrar a categorizacio dos dados da medida

Tipo Atvidade
Elemento:”
Descricdo:”

i Registrar 8 categorizagdo dos dados coletados para 3 medida do subprocesso que fo
selecionado para a andlise de desempenho. Alguns dos critérios que podem ser utiizados para
categorizar os dados da medida sdo: Tamanho do projeto, Varsdo do subprocesso, Parfi da
equipe, Complexidade, Dominio de aplicacdo.

Entrads:* |desempenho.

Critério Ter-se anslisado o conjunto dos dados da medida do
de subprocesso selecionado para § analise de

Critério de [ Ter-se registrado a categonzacao dos dados ds
Saida:* medida.

4 Z]

Executor: rodrigo Esforgo: ‘:l
Inicio:
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[oa L « LT s JLen]

Nome % Descrigdo ¢
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Resultados da Execugéo
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Nome Arquivo $ Tipo do arquivo $ Artefato $

Figura 3.5 — Tela de acompanhamento da execu¢éo de um elemento de processo na FIE

(MAGALHAES, 2015)

3.5.4 Ferramenta de Apoio a Andlise de Desempenho

A Ferramenta de Apoio a Analise de Desempenho (FAAD) é o elemento central

do ambiente SPEAKER, pois integra e coordena a execu¢do dos demais componentes

do ambiente. Os objetivos desta ferramenta sdo apoiar o usuario durante a execucao do

processo proposto para a ADP e permitir a geréncia do conhecimento necessario para

executar cada tarefa deste processo.
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A FAAD permite o cadastro e 0 acompanhamento da execucdo do processo de
ADP, guiando o usuario e armazenando os resultados obtidos durante a execucdo. A
partir da FAAD, também é possivel cadastrar e acessar itens de conhecimento
relacionados a uma determinada tarefa sendo executada, no formato textual ou de mapas
mentais. Estas funcionalidades da FAAD foram implementadas no contexto de um
projeto final de graduacdo (BUSQUET, 2015).

Os elementos de processo reutilizaveis foram derivados do processo proposto
para ADP e, portanto, a execucdo do processo na FAAD leva em consideracdo as
variabilidades definidas nas linhas e elementos de processo registrados na Base de
Elementos de Processo Reutilizaveis. A integracdo com a FIE é realizada durante a
execucdo do processo, quando uma tarefa possui diferentes formas de ser executada,
conforme descrito na Se¢édo 3.5.3.

Por ser uma das contribui¢bes desta tese, a FAAD é apresentada com mais
detalhes no Capitulo 6.

3.6 Considerac0Oes Finais

Neste capitulo, foi apresentado o ambiente SPEAKER, cujo objetivo € auxiliar
as organizacGes de desenvolvimento de software durante a execucdo da analise de
desempenho de seus processos, disponibilizando o conhecimento necessario para a
adequada execucdo desta analise.

A partir dos problemas relatados pelas organizacGes de desenvolvimento de
software ao executarem a ADP e das recomendacdes identificadas na literatura, foi
elaborado um conjunto de requisitos para um ambiente de apoio a ADP.

Com base nestes requisitos, foi definido o ambiente SPEAKER com seus
componentes: (i) a ferramenta FAAD, que guia 0 usuario na execuc¢ao do processo de
ADP, apoiando-o, também, com a disponibilizacdo de itens de conhecimento
relacionados a tarefa sendo executada; (ii) os elementos de processo reutilizaveis para
ADP, que fornecem flexibilidade na execucdo de tarefas do processo de ADP; e (iii) a
ferramenta FIE, que controla a instanciacdo dindmica do processo, levando em
consideracdo os elementos de processo reutilizaveis, e armazenando os resultados da
sua execucdo. Foi, também, apresentado o ambiente A2M, em cuja infraestrutura o
SPEAKER esta inserido.
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A partir deste capitulo, verifica-se que o ambiente SPEAKER possui alguns
diferenciais com relagdo aos demais trabalhos relacionados identificados na literatura.
Dentre eles destacam-se:

e Definicdo de um processo detalhado que guia o usuario durante a execugdo da ADP,
disponibilizando modelos de documentos a fim de auxiliar a realizacéo das tarefas;

e Possibilidade de executar o processo de ADP de acordo com as caracteristicas das
medidas a serem analisadas e do contexto organizacional;

e Disponibilizacdo do conhecimento sob demanda e contextual (de acordo com a
tarefa sendo executada);

e Possibilidade de executar e armazenar o resultado de diferentes instancias do
processo de ADP, disponibilizando-os para futuras consultas.

Para ilustrar com mais detalhes o funcionamento do ambiente SPEAKER e a
integracao entre seus componentes, um exemplo de uso foi elaborado e é apresentado no
Capitulo 7.

Os préximos capitulos apresentam com mais detalhes as principais contribuicdes
desta tese, a saber: o processo proposto para ADP (Capitulo 4), o repositério de
conhecimento de ADP (Capitulo 5) e a ferramenta FAAD (Capitulo 6).
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CAPITULO 4 - PROCESSO DE ANALISE DE
DESEMPENHO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Neste capitulo, é apresentada a descricdo do processo proposto para
a andlise de desempenho de processos no contexto de organizacGes de
desenvolvimento de software, compreendendo suas atividades e

tarefas.

4.1 Introducéo

O processo proposto para analise de desempenho de processos (ADP) possui trés
objetivos principais: (i) estruturar de forma detalhada todas as atividades necessarias
para a execucdo da ADP, guiando o responsavel desde a identificacdo dos subprocessos
criticos até o estabelecimento de modelos de desempenho Uteis para a organizagéo; (ii)
apoiar operacionalmente a execucdo da ADP, provendo modelos de documentos
(templates) que apoiem a execucdo das tarefas; e (iii) auxiliar na identificacdo dos itens
de conhecimento necessarios para auxiliar a execucdo da ADP, que compordo o
repositorio de conhecimento vinculado ao processo proposto.

A identificacdo e a descricdo das atividades e tarefas para a ADP foi realizada de
forma iterativa e evolutiva ao longo da pesquisa. Inicialmente, um conjunto de
atividades e tarefas foi proposto no formato de um workflow, apresentado em sua verséo
inicial em um workshop (SCHOTS e ROCHA, 2012); ap6s algumas evolucGes na
pesquisa, uma versdo mais detalhada foi apresentada no exame de qualificagdo desta
pesquisa (SCHOTS, 2013).

Com base no feedback obtido nestas apresentacdes do trabalho, o workflow foi
reformulado no formato de um processo contendo somente o titulo das etapas e
atividades, e uma breve descri¢do das atividades. Esta primeira versédo do processo foi
avaliada por especialistas por meio de um survey (SCHOTS et al., 2015b). Esta versao
do processo e os principais resultados da sua avaliacdo sdo descritos na Segédo 4.2. A
descricdo completa do planejamento e dos resultados obtidos com o survey é
apresentada no Apéndice II.

A partir das sugestdes de melhoria dos especialistas e de um melhor

conhecimento sobre o processo advindo da elaboragédo de exemplos de uso (SCHOTS et
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al., 2014a; SCHOTS et al., 2014b), a descricdo do processo foi revisada, detalhada e
complementada, incorporando também a definicdo de modelos de documentos
(templates) para apoiar a execucgdo das tarefas. Esta versdo do processo foi avaliada por
dois especialistas por meio de uma revisdo por pares. A conducdo desta revisdo por
pares é apresentada na Secdo 4.3.1.

Com base nas melhorias indicadas pelos especialistas na reviséo por pares, uma

nova versao do processo foi elaborada. Esta é a versao apresentada na Secao 4.4.

4.2 Primeira versao do processo para ADP

A partir da revisdo da literatura e das boas praticas recomendadas pelas normas e
modelos de maturidade, um conjunto de atividades e tarefas para a execucao da ADP de
software foi identificado. Particularmente, os seguintes trabalhos serviram como base
para a descricdo deste processo: WHEELER e CHAMBERS (1992), FLORAC e
CARLETON (1999), MAXWELL (2006), CMMI Product Team (2010), ROCHA et al.
(2012) e SOFTEX (2016c¢).

A primeira versdo do processo para ADP era composta por seis etapas, conforme

L

Monitorar Estabilidade
[ El } { E]. } ~
Preparar para Analize de werificar Estabilidade werificar Capacidade  Monitorar Capacidade

Desempenho

Estabelecer Modelo de
Desempentio

apresentado na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Etapas da primeira versao do processo para ADP (SCHOTS et al., 2014b)

A primeira etapa “Preparar para Analise de Desempenho” visava identificar os
subprocessos criticos da organizacdo baseando-se em seus objetivos quantitativos de
qualidade e de desempenho. Além disto, nesta etapa 0s subprocessos criticos eram
avaliados, verificando se atendiam aos requisitos minimos necessarios para executar a
ADP.

A partir da selecdo de um subprocesso critico e de uma medida adequada para a
ADP, a execucdo da etapa seguinte, “Verificar Estabilidade”, podia ser iniciada. Nesta
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etapa, o tipo de gréfico de controle apropriado para a medida sendo analisada era
selecionado e construido. Os valores da medida eram plotados no gréfico e os testes de
estabilidade correspondentes ao grafico aplicados. Caso o subprocesso ndo fosse
estavel, era necessario identificar e, se possivel, corrigir a causa desta variacao.

Assumindo que o subprocesso fosse estavel, as seguintes etapas poderiam ser
executadas de forma independente: “Verificar Capacidade”, “Estabelecer Modelos de
Desempenho” e “Monitorar Estabilidade”.

A etapa “Verificar Capacidade” visava determinar se o subprocesso estava de
acordo com 0s objetivos organizacionais de qualidade e desempenho. Se 0 subprocesso
era considerado capaz, o responsavel precisava somente monitora-lo para verificar se
continuava estavel e capaz com o passar do tempo, quando novos valores das medidas
dos projetos fossem adicionados a analise. Esta monitoracdo era realizada pela etapa
“Monitorar Capacidade”. Se o subprocesso ndo fosse considerado capaz, era necessario
identificar uma acdo corretiva apropriada para resolver isto. Esta agdo poderia incluir
uma melhoria no subprocesso atual ou uma revisdao dos objetivos de negocio da
organizacao.

Uma vez criada a baseline de desempenho, a etapa “Estabelecer Modelos de
Desempenho” poderia Ser executada. Esta etapa visava criar um modelo matematico que
relacionasse alguns atributos do subprocesso, tornando possivel a predicdo de suas
execucdes futuras.

Por fim, a etapa “Monitorar Estabilidade” tinha o objetivo de monitorar a
estabilidade do subprocesso ao longo do tempo, quando novos valores das medidas do
subprocesso fossem adicionados a partir da execucdo de projetos. Basicamente, as
mesmas atividades da etapa “Verificar Estabilidade” eram aplicaveis a esta etapa.

A descrigéo desta primeira versdo do processo para ADP envolvia somente uma
descricdo sucinta no nivel de atividades conforme apresentado na Tabela 4.1. Nesta
tabela, as etapas estdo realcadas em cinza e suas respectivas atividades séo listadas a

seguir em negrito. A descrigdo de cada atividade é apresentada em itélico.

Tabela 4.1 — Atividades da primeira versdo do processo para ADP

Preparar para Analise de Desempenho

Identificar objetivos quantitativos organizacionais de qualidade e de desempenho
Envolve identificar ou revisar os objetivos de negécio (objetivos estratégicos) e, a partir destes,
identificar os objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho.

Identificar subprocessos criticos para analise de desempenho
Envolve estabelecer os critérios para selecdo dos subprocessos criticos, seleciona-los a partir
dos critérios estabelecidos e prioriza-los.
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Avaliar os subprocessos quanto a adequacao a andlise de desempenho
Envolve identificar as medidas associadas a cada subprocesso critico selecionado, avaliar cada
medida quanto a sua adequacao a ADP e identificar acdes corretivas caso necessario.

Verificar Estabilidade

Agrupar dados de projetos similares (formar subgrupos homogéneos)
Envolve verificar a necessidade de formar subgrupos homogéneos, identificar projetos
similares e agrupar medidas referentes a estes projetos.

Selecionar tipo de gréfico de controle
Envolve determinar as caracteristicas das medidas (escala, tipo e distribui¢éo), selecionar o
tipo de grafico apropriado e documentar o raciocinio da tomada de deciséo.

Construir grafico de controle
Envolve calcular os limites de controle (central, inferior e superior) e plotar o gréfico.

Aplicar testes de estabilidade e tendéncias
Envolve aplicar os testes de estabilidade (run tests) e testes para identificar padrdes de acordo
com o tipo de gréfico selecionado.

Identificar e realizar agdes corretivas para estabilizar processo (se necessario)
Envolve analisar as informagdes de contexto, identificar as possiveis causas de instabilidade,
identificar e implantar agdes corretivas.

Confirmar estabilidade (se pertinente)
Envolve verificar a viabilidade de analisar as medidas a partir de outro tipo de gréafico; se for
vidvel, volta-se ao inicio da etapa “Verificar Estabilidade”.

Estabelecer baseline de desempenho
Envolve armazenar as informacdes (limites e medidas) na base de medidas, apés a confirmacao
da estabilidade do subprocesso.

Verificar Capacidade

Determinar capacidade
Envolve selecionar a técnica mais apropriada e determinar a capacidade do subprocesso.

Comparar capacidade com objetivos quantitativos de qualidade e desempenho

Identificar e realizar agdes corretivas para tornar o processo capaz (se necessario)
Envolve analisar possiveis agdes corretivas, selecionar a solugdo mais adequada de acordo
com o contexto e implantar a solucéo.

Estabelecer Modelos de Desempenho

Identificar variavel dependente ()

Identificar possiveis varidveis independentes (x)

Selecionar método de analise apropriado de acordo com o tipo das variaveis envolvidas

Desenvolver a equacao de regressdao, modelo probabilistico ou simulagéo
Envolve selecionar a técnica mais apropriada para verificar correlagdo entre as variaveis e
estabelecer o modelo de desempenho.

Calibrar e testar o modelo

Monitorar Estabilidade

Atualizar gréfico de controle com novos dados coletados

Verificar necessidade de recalcular baseline de desempenho

Aplicar testes de estabilidade

Confirmar estabilidade

Monitorar Capacidade

Monitorar Estabilidade (etapa)
Envolve executar todas as atividades da etapa “Monitorar Estabilidade”.

Verificar Capacidade (etapa)
Envolve executar todas as atividades da etapa “Verificar Capacidade”.
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4.2.1 Survey para avaliacédo do processo

Uma vez que a identificacdo destas atividades do processo para ADP foi
realizada a partir da revisdo da literatura, verificou-se a necessidade de avaliar estes
achados da literatura com especialistas no assunto.

Desta forma, um survey (ou pesquisa de opinido) foi planejado e executado, a
fim de avaliar esta versdo do processo proposto para ADP. Este survey foi planejado e
conduzido seguindo o processo proposto por KITCHENHAM e PFLEEGER (2008) e
MENDONCA (2005). Segundo este processo, 0 survey deve ser aplicado seguindo as
sequintes atividades: (i) definicdo do objetivo; (ii) planejamento; (iii) projeto de
instrumento; (iv) execucdo; e (v) analise dos dados. Esta secdo tem o objetivo de
apresentar os principais resultados obtidos com a realizacdo do survey; a descri¢do
completa do planejamento e da analise dos resultados é apresentada no Apéndice II.

O objetivo da execucéo deste survey foi avaliar se as atividades identificadas s&o
adequadas e necessarias para executar a ADP em uma organizacdo de desenvolvimento
de software de acordo com a percepcdo de especialistas na area. A avaliacdo de cada
atividade foi realizada com relagdo aos seguintes aspectos:

e Grau de dificuldade que as organizacdes possuem ao executar a atividade; e
e Grau de importancia de se ter um apoio de um especialista para executar a atividade.

A partir desta avaliacdo, almejava-se verificar se as atividades apresentadas
eram, de fato, adequadas e necessarias para a execucao da ADP de software e em que
grau de importancia era necessario ter o apoio de um especialista. Posteriormente, esta
avaliacdo daria subsidios para a identificacdo de requisitos para uma solucdo que auxilie
as organizacgdes de desenvolvimento de software nestas atividades.

A descricdo do objetivo deste estudo segundo a abordagem GQM (BASILI e
ROMBACH, 1988) encontra-se na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Descricéo do objetivo do estudo (survey)

Analisar Um conjunto inicial de atividades necessarias para executar a
ADP de software

Com proposito de Caracterizar as atividades, sua sequéncia e dependéncias

Com respeito ao Grau de dificuldade de execucdo e grau de importancia do

apoio de um especialista

Do ponto de vista de | Especialistas em ADP de software

No contexto de OrganizagOes de desenvolvimento de software
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A partir da definicdo do objetivo do survey, foi possivel formular as questdes a

serem respondidas pelo estudo, a saber:

e (Q1) Quais séo as atividades necessarias para executar a ADP de software?

e (Q2) Qual o grau de dificuldade que organizacdes de desenvolvimento de software
possuem ao executar as atividades da ADP?

e (Q3) Qual o grau de importancia do apoio de um especialista durante a execucao das
atividades da ADP de software?

e (Q4) Qual a sequéncia das atividades da ADP de software?

e (Q5) Qual a dependéncia entre as atividades da ADP de software?

A selecdo dos participantes foi baseada em principios ndo probabilisticos, sendo
a populacdo alvo do estudo determinada por conveniéncia. Os participantes foram
selecionados a partir de sua experiéncia em ADP de software. No contexto brasileiro, ha
poucas pessoas com esta experiéncia; portanto, 0 nimero de participantes neste estudo é
conhecidamente reduzido. Como a ADP ¢, geralmente, implementada por organizacdes
que desejam atingir a alta maturidade em modelos de maturidade, e no contexto
brasileiro, o modelo MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a) é referéncia, os seguintes
critérios foram adotados para identificar os participantes do estudo:

e Avaliadores do MR-MPS-SW experientes;

e Avaliadores do MR-MPS-SW intermediarios aptos a avaliarem niveis de alta
maturidade;

¢ Implementadores de organizaces que possuem (ou que estdo se preparando para) o
nivel A ou B do MR-MPS-SW;

e Membros dos grupos de processos das organizacfes que possuem (ou que estdo se
preparando para) o nivel A ou B do MR-MPS-SW.

A partir destes critérios foram identificados 10 possiveis participantes. O
questionario do survey (apresentado no Apéndice Il) foi enviado por e-mail para estes
participantes requisitando seu preenchimento. Dos 10 possiveis participantes, 5
responderam o questionario, sendo 3 avaliadores/implementadores do MR-MPS-SW e 2
profissionais da inddstria. Apesar do nimero reduzido de participantes, como a
populacdo-alvo € reduzida, considerou-se que o estudo obteve respostas de um grupo
representativo da populacdo. Apds o envio do questionario preenchido pelos
participantes, as respostas foram catalogadas e analisadas.
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Com relacdo a questdo Q1 (Quais sdo as atividades necessarias para executar a
ADP de software?), dois dos participantes disseram que consideram as atividades
apresentadas adequadas, ndo sendo necessaria nenhuma alteracdo; um dos participantes
ndo opinou; e trés participantes forneceram sugestdes para a alteracdo das atividades
apresentadas ou para a inclusdo de novas atividades. As principais sugestdes foram: (i)
detalhar mais as atividades, auxiliando a organizacgdo a identificar o que é importante e
quais sdo os beneficios para ela; (ii) alterar a atividade “Selecionar subprocessos
criticos” para incluir a identificacdo de indicadores criticos; e (iii) detalhar mais as
atividades referentes a etapa “Verificar capacidade”.

Com relagdo as questdes Q2 (Qual o grau de dificuldade que organizacgdes de
desenvolvimento de software possuem ao executar as atividades da ADP?) e Q3 (Qual
o grau de importancia do apoio de um especialista durante a execucéo das atividades
da ADP de software?), foram gerados graficos de barras sumarizando as respostas dos
participantes. Um exemplo de grafico gerado para esta analise é ilustrado na Figura 4.2,
apresentado as respostas obtidas para as atividades da etapa “Estabelecer Modelos de
Desempenho”. Tanto o grau de dificuldade como o grau de importancia foram avaliados

seguindo uma escala de Likert, variando entre O (muito baixo) a 3 (muito alto).

Dificuldade- Estabelecer Modelos de Desempenho

Muito alto

Alto

Baixo

Muito baixo

Identificar varidvel Identificar possiveis varidveis  Selecionar método apropriado Desenvolver a equacio de Calibrar e testar o modelo
dependente (Y] independentes (x) de acordocom o tipo das regressdo, modelo probabilistico
varidveis envolvidas ou simulacio

Importéncia de apoio - Estabelecer Modelos de Desempenho

Muito alto
Alto

Baixo

Muito baixo

Identificar variavel Identificar possiveis variaveis  Selecionar método apropriado Desenvolver a equagdo de Calibrar e testar o modelo
dependente (Y] independentes (x) de acordo com o tipo das regressdo, modelo probabilistico
varigveis envolvidas ou simulagio

Figura 4.2 — Grau de dificuldade e grau de importancia de apoio para a etapa
“Estabelecer Modelos de Desempenho”

Inicialmente, antes da analise das respostas, havia a hipotese de que quanto
maior o nivel de dificuldade percebido nas organizacBes ao executar uma atividade,

maior seria a importancia do apoio de um especialista para auxiliar a execugdo desta
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atividade. No entanto, como pdde ser verificado na andlise dos gréficos, este
relacionamento ndo é sempre verdadeiro. Pode-se deduzir que, além da falta de
conhecimento para executar as atividades, as organizacdes parecem carecer de outros
recursos, tais como: ferramentas apropriadas, incentivo e apoio por parte da alta diregéo,
dados que permitam a execucdo da atividade, dentre outros. No entanto, a partir dos
resultados deste survey, ndo é possivel fazer tais afirmac6es. Neste caso, sdo necessarias
novas pesquisas para verificar estes indicios e estabelecer relacionamentos confiaveis.

Com relacdo a estas questdes, ndo houve um consenso entre os participantes
quanto ao grau de dificuldade e grau de importancia de apoio. Houve a tentativa de
avaliar as respostas separando os participantes entre avaliadores/implementadores do
MR-MPS-SW e profissionais da inddstria, mas também ndo houve consenso geral entre
0s participantes de cada grupo. Mesmo assim, foi possivel observar uma tendéncia dos
participantes considerarem as atividades da etapa “Estabelecer Modelos de
Desempenho” com alto grau de dificuldade e alto grau de importancia de apoio,
enquanto as atividades das etapas “Monitorar Estabilidade” e “Monitorar Capacidade”
como possuindo baixo grau de dificuldade e baixo grau de importancia. Uma discussdo
mais completa sobre as respostas obtidas € apresentada no Apéndice II.

Com relagdo as questdes Q4 (Qual a sequéncia das atividades da ADP de
software?) e Q5 (Qual a dependéncia entre as atividades da ADP de software?), todos
0s participantes opinaram e sugeriram alguma alteracdo na sequéncia das atividades ou
na dependéncia entre as atividades sugeridas. Algumas destas sugestfes séo: (i)
apresentar com maior clareza a dependéncia entre as etapas “Preparar para Analise de
Desempenho”, “Verificar Estabilidade” e “Estabelecer Modelos de Desempenho™; (i1)
verificar o paralelismo sugerido entre as etapas “Monitorar Estabilidade” e “Estabelecer
Modelos de Desempenho”; e (iii) deixar explicita a decisdo de construir um modelo de

desempenho.

4.3 Evolucéo do processo para ADP

A partir do resultado do survey e do amadurecimento da pesquisa, verificou-se a
necessidade de limitar a abrangéncia do processo proposto inicialmente, focando nas
atividades consideradas mais essenciais para a ADP. Baseando-se na opinido dos
especialistas obtida por meio do survey, foi possivel confirmar a necessidade de apoio
bésico para todas as etapas da ADP; no entanto, foi possivel verificar que as atividades

da etapa “Estabelecer Modelos de Desempenho” sdo as mais dificeis de serem
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realizadas e, portanto, precisam de um apoio maior. Desta forma, optou-se por limitar o
processo proposto a apoiar as atividades de selecdo dos subprocessos criticos da
organizacdo, avaliacdo das medidas adequadas, verificacdo da estabilidade destas
medidas e, por fim, o estabelecimento do modelo de desempenho.

Além disto, verificou-se que as etapas “Monitorar estabilidade” e “Monitorar
capacidade” (sugeridas na primeira versdo do processo) estariam no escopo da geréncia
quantitativa dos projetos, ou seja, estas etapas s6 poderiam ser executadas apds novas
coletas das medidas envolvidas. Sendo assim, optou-se por nao incluir estas etapas no
escopo desta tese.

A versdo atualizada do processo proposto para ADP é composta por trés etapas,

apresentadas na Figura 4.3.

Sim
.
i Ha medidas . -
Preparar para Analise de adequadas? Wetificar Eptabilidade

Desempenho

O sim

Estabelecer Modela de
Desempenho

Todas as medidas dos
subprocessos aitioos
relacionados s30 esteis?

Figura 4.3 — Etapas do processo para APD

A primeira etapa, “Preparar para Analise de Desempenho”, visa identificar os
subprocessos criticos da organizacdo baseando-se nos seus objetivos estratégicos e nos
seus problemas criticos. Ainda nesta etapa, as medidas dos subprocessos criticos séo
avaliadas quanto a sua adequacdo para a ADP. Se houver medidas adequadas, a proxima
etapa deve ser executada para cada medida considerada adequada; caso ndo haja
medidas adequadas, a organizacdo deve realizar planos de acdo a fim de definir e/ou
coletar medidas que possam ser analisadas futuramente. Ainda nesta etapa ¢ realizada a
identificacdo de relacionamentos entre as medidas dos subprocessos criticos, a fim de
identificar as variaveis que podem estar envolvidas na construcdo de modelos de

desempenho.
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A execucdo da etapa seguinte, “Verificar Estabilidade”, tem o objetivo de
construir gréaficos de controle apropriados para a medida que esta sendo analisada, a fim
de verificar sua estabilidade. Esta etapa deve ser executada a partir da selecdo de um
subprocesso critico e de uma medida adequada para a ADP, até que sejam analisadas
todas as medidas anteriormente identificadas como adequadas e que estejam
relacionadas aos subprocessos criticos.

Apds a verificacdo da estabilidade de um conjunto de medidas cujos
subprocessos criticos estdo relacionados, a etapa “Estabelecer Modelo de Desempenho”
é executada. Nesta, busca-se definir um modelo de desempenho confiavel utilizando as
medidas selecionadas e verificadas nas etapas anteriores.

4.3.1 Revisdo por pares do processo

Apbs a definicdo detalhada do processo para ADP, uma revisdo por pares foi
conduzida com o objetivo de verificar (i) se a descricdo do processo esta clara e
adequada, (ii) se as atividades e tarefas sdo suficientes e necessarias para a ADP, e (iii)
se a sequéncia das atividades esta adequada.

A técnica de revisdo por pares consiste na revisao estatica de algum artefato
realizada por meio de critérios objetivos e executada por uma pessoa que possua
conhecimento sobre o contetdo a ser revisado (LAITENBERGER et al., 2002).

Um checklist de avaliacdo contendo critérios para avaliar o processo de ADP foi
elaborado a partir da adaptacdo do checklist proposto por BARRETO (2011) para
avaliar linhas e componentes de processo. Neste checklist, ha critérios relacionados a
descricdo das etapas, atividades e tarefas, e relacionados a sequéncia entre elas. O
checklist completo utilizado para a revisdo por pares é apresentado no Apéndice I11.

A selecdo dos revisores foi realizada a partir de uma amostragem baseada em
conveniéncia (disponibilidade para realizar a revisdo) e a partir do critério de que os
revisores deveriam ter conhecimento sobre ADP. Dois pesquisadores foram
selecionados: um deles é avaliador intermediario do MR-MPS-SW apto a avaliar os
niveis A ou B, e o outro revisor possui doutorado na area da ADP de software. Ambos
participaram do survey aplicado para avaliar a primeira versdo do processo.

Um e-mail foi enviado para estes pesquisadores solicitando sua participacédo na
revisao por pares do processo, juntamente com o processo e o checklist de avaliacdo, no
qual os comentarios dos revisores deveriam ser registrados. Além do processo, foram

enviados os modelos de documentos e os itens de conhecimento somente para auxiliar o
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entendimento do processo, caso fosse necessario; no entanto, estes artefatos nao fizeram
parte do escopo desta reviséo.

Os revisores enviaram suas consideracdes, totalizando 26 sugestdes de melhoria
consideradas pertinentes, e 27 comentarios relacionados a ddvidas ou sugestdes de
melhoria que foram consideradas fora do escopo desta tese. Todas as sugestdes de
melhoria que foram consideradas pertinentes para o escopo da tese foram incorporadas
NO processo.

Estas sugestdes de melhoria realizadas para a evolucdo do processo incluiram:
(i) alteracdes no nome de algumas tarefas; (ii) detalhnamento na descricdo de algumas
tarefas, a fim de melhorar o entendimento sobre o objetivo da tarefa e sua dependéncia
com as demais tarefas; (iii) inclusdo de artefatos requeridos que eram necessarios para a
correta execucdo de algumas tarefas; (iv) correcdo do fluxo de tarefas apresentado na
figura da etapa “Preparar para Analise de Desempenho”; (v) mudanga no nome de
alguns artefatos gerados; (vi) melhoria na descricdo do critério de entrada de algumas
tarefas; e (vii) criagdo da atividade “Avaliar modelo de desempenho” e da tarefa
“Avaliar assertividade do modelo de desempenho”, a fim de explicitar a necessidade de

avaliacdo do modelo de desempenho quanto a sua assertividade.

4.4 Descricdo do processo para ADP

A partir das melhorias indicadas pelos especialistas na revisdo por pares, a
descricdo do processo foi revisada e é apresentada nesta sec¢do.

A descricdo do processo segue as diretrizes da ISO/IEC 24774 (ISO/IEC, 2010),
que define um processo como um conjunto de atividades inter-relacionadas; uma
atividade, por sua vez, é definida como um conjunto de tarefas que sdo executadas para
atingir o objetivo do processo; e, por fim, uma tarefa é definida como agdes especificas
para a realizacdo de uma atividade.

Cada tarefa do processo € descrita a partir do template apresentado na Tabela
4.3. Este template foi adaptado a partir do template padrdo definido pelo grupo de
Qualidade de Software da COPPE/UFRJ e utilizado desde 1990 para definicdo de
processos.

Cada etapa do processo é apresentada em uma subse¢do a seguir, juntamente
com o conjunto de atividades correspondentes a cada etapa. Cada tarefa pertencente a

uma atividade é descrita por meio de tabelas, tendo como base os itens apresentados na
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Tabela 4.3. Os modelos de documentos citados no decorrer do processo s&o
apresentados no Apéndice IV.

Tabela 4.3 — Template padréo para definigdo das tarefas

Tarefa: [Nome da tarefa]
Descricao: [Descricao da tarefa, apresentando seu proposito]
Pré-tarefa: [Tarefa que deve ser realizada anteriormente]
Critério de entrada: [Condicdes que devem ser satisfeitas antes da execucéo da tarefa]
s . [Condigdes que devem ser satisfeitas para a tarefa ser considerada
Critério de saida: R
concluida]
Responsaveis: [Individuo ou grupo responsavel direto pela execucdo da tarefa]
Participantes: [Individuo ou grupo que esta envolvido na execugdo da tarefa]
I [Conjunto de artefatos ou resultados necessarios para a execugéo da
Produtos requeridos: tarefa]

[Conjunto de artefatos ou resultados criados/modificados com a

Produtos gerados: execucio da tarefa]

[Itens de conhecimento do repositorio de conhecimento que estao

Conhecimento: . R
vinculados a tarefa]

Ferramentas: [Ferramental que apoia a execuc¢do da tarefa]

Pbs-tarefa: [Tarefa que sera realizada a seguir]

4.4.1 FEtapa “Preparar para Anélise de Desempenho”

Esta etapa visa identificar os subprocessos criticos da unidade organizacional, de
acordo com seus objetivos estratégicos e problemas criticos, além de identificar as
medidas destes subprocessos que sejam adequadas para a realizagdo da ADP.

A execucdo das tarefas desta etapa possui o0 apoio da FAAD (Ferramenta de
Apoio a Anélise de Desempenho) integrada ao ambiente SPEAKER.

Esta etapa é composta por cinco atividades: “ldentificar pontos criticos”,
“Identificar subprocessos criticos”, “Avaliar medidas”, “Rever/Priorizar subprocessos
para analise de desempenho” e “Realizar acBes para adequacdo de medidas”. O
relacionamento entre estas atividades é apresentado na Figura 4.4, enquanto o

relacionamento no nivel de tarefas é apresentado na Figura 4.5.

i “Werificar Estabilidade
Lista de Problemas Lista de i~ Checklists de avaliagio

das medidas

GQuestionérios Criticos subprocessos afios
Flanos de agio

. N ) Ha o . . Hauve| novas
Identificar ponitos critios Identificar subprocessos criios mualiar medidas Rever/Pricrizar subprocessos para conformidades nas Realizar agies pars adequagio de coleths de

anilise de desempenhio medidas? medidas medjda?

Figura 4.4 — Atividades de “Preparar para Analise de Desempenho”
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W
o ey
5 |dentificar c@usas dos
] sim [ problemas criticos
g Identificar “Werificar neessidade Executar novas
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" = rn N
55 criticos de problemas criicos causas?
= MEo .
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g 7| relacionadosaos problemas
=
]
MEo

Realizar actes para
adequacio de medidas | subprocessos para a

Estabelecer
planos de agio

Executar planos
de agio

NEQL

Movas coletas das medidas”

de medidas?

]
8-t Preparfr Prinrizarsuhpmcessos-w » Mia
g apresentagdo para TS -
& alta direcio and
]
2 Ha r'!an
g comformidades?
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Figura 4.5 — Tarefas de “Preparar para Analise de Desempenho”
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A identificacdo dos subprocessos criticos para a ADP proposta nesta etapa leva
em consideracdo: (i) o conceito de subprocesso apresentado na Secdo 2.2.1, isto €, um
conjunto de atividades/tarefas de um processo que entrega um resultado bem definido;
(if) os objetivos estratégicos da organizacdo, que sdo representados pelos problemas
criticos que os afetam; (iii) a opinido de colaboradores da unidade organizacional; e (iv)
a identificagdo de relacionamentos entre as medidas dos subprocessos criticos, a fim de
identificar as varidveis que podem estar envolvidas na constru¢cdo de modelos de
desempenho.

As atividades que complem esta etapa e suas respectivas tarefas sao

apresentadas a seguir.

4.4.1.1 Atividade “Identificar pontos criticos”

Esta atividade tem o objetivo de identificar quais pontos sdo criticos para a
unidade organizacional sob a 6tica dos colaboradores. Estes pontos sao identificados a
partir dos objetivos estratégicos e sdo a base para a identificacdo dos problemas
criticosda unidade organizacional.

Neste contexto, um “ponto critico” ¢ um resultado que com frequéncia afeta
negativamente a unidade organizacional, seja em termos de seus objetivos estratégicos,
na satisfacdo de seus clientes e/ou no sucesso do seu negécio.

A identificacdo dos pontos criticos € realizada levando em consideracdo a
opinido de colaboradores da unidade organizacional. Com o objetivo de chegar a uma
aproximacdo entre as respostas dos colaboradores, adotou-se uma adaptacdo da técnica
Wideband Delphi (BOEHM, 1981). A adaptacdo da técnica pode ser resumida nos
seguintes passos, que sao realizados nas tarefas do processo apresentadas entre
parénteses: (i) Reunido de kickoff (Realizar reunido de apresentacdo da consulta); (ii)
Obtencdo das respostas (Aplicar questionario); (iii) Analise das respostas (Analisar
respostas ao questionario — 12 fase); (iv) Discussdo das respostas compiladas (Realizar
reunido de discussdo); (v) Obtencdo de novas respostas (Rever respostas ao
questionario); e (vi) Reavaliacdo das respostas (Agregar respostas ao questionario — 22
fase)

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.
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Tarefa:

Consultar medidas

Descricao:

Nesta tarefa, o grupo de processos deve consultar e, se
necessario, organizar as medidas disponiveis da unidade
organizacional, preparando-as para que seja possivel analisa-las
e identificar os pontos criticos da organizacao.

Para que seja possivel analisar adequadamente as medidas, €
necessario que resultados das coletas realizadas possam ser
visualizados em um mesmo local, a fim de avaliar a disposicéo
das medidas ao longo do tempo. Para garantir isto, esta tarefa
visa verificar se os dados de medidas podem ser acessados e
analisados conjuntamente.

Caso as medidas estejam armazenadas de forma que ndo seja
possivel acessa-las e visualiza-las em conjunto, deve-se,
também nesta tarefa, organizad-las em uma planilha, cujo
modelo é disponibilizado na ferramenta FAAD. Cada medida
deve ser armazenada em uma planilha.

Pré-tarefa:

Critério de entrada:

Ter-se decidido iniciar a andlise de desempenho de processos

Critério de saida:

Ter-se garantido que as medidas possam ser analisadas
conjuntamente em um mesmo local

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Plano de Medicdo (para verificar forma de armazenamento);
Dados de coleta; Modelo (Planilha de Medidas) (se pertinente)

Produtos gerados:

Planilhas de Medidas (abas “Informagdes de contexto” e
“Coletas”) (se pertinente)

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, Editor de texto, FAAD

Pdos-tarefa:

Elaborar lista inicial de pontos criticos

Tarefa:

Elaborar lista inicial de pontos criticos

Descricao:

Esta tarefa tem 0 objetivo de realizar uma identificagdo inicial
de pontos criticos relacionados a produtos e processos de
software da unidade organizacional.

Para identificar a lista inicial de pontos criticos, pode-se: (i)
analisar os dados de medicdo da unidade organizacional; (ii)
analisar outros documentos organizacionais ou de projetos, tais
como: relatérios de monitoragcdo de projetos (para auxiliar na
identificacdo de problemas recorrentes nos projetos), relatorios
de anélise post mortem dos projetos, relatérios de monitoracéo
de portfolio e relatdrios de avaliagbes MPS-SW/CMMI-DEV;
e/ou (iii) realizar uma reunido de discusséo entre o grupo de
processos.

As informacOes apresentadas nestes documentos devem ser
confrontadas com o0s objetivos estratégicos da unidade
organizacional, a fim de identificar o que é critico para a
organizacéo.

Pré-tarefa:

Consultar medidas

Critério de entrada:

Ter-se garantido que as medidas possam ser analisadas
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conjuntamente em um mesmo local

Critério de saida:

Ter-se identificado uma lista inicial de pontos criticos da
unidade organizacional

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Obijetivos estratégicos da unidade organizacional; Planilhas de
Medidas (se pertinente); Relatérios de Monitoragdo de projetos
(opcional); Relatorio de Andlise de Post mortem de projetos
(opcional); Relatérios de Monitoracdo de Portfdlio (opcional);
Relatérios de Avaliacdes MPS-SW/CMMI-DEV (opcional)

Produtos gerados:

Lista inicial de pontos criticos

Conhecimento:

IC.1 — Andlise de documentos

Ferramentas:

Planilha eletronica, Editor de texto, FAAD

Pdas-tarefa:

Preparar questionario para colaboradores

Tarefa:

Preparar questionario para colaboradores

Descricao:

O objetivo desta tarefa € preparar 0 questionario para
identificacdo de pontos criticos junto aos colaboradores a partir
do modelo disponibilizado na ferramenta FAAD, adaptando-o
ao contexto organizacional, a partir da inclusdo dos objetivos
estratégicos e da lista inicial de pontos criticos elaborada na
tarefa anterior.

Nesta tarefa, o grupo de processos também deve preparar 0
material a ser apresentado aos colaboradores sobre o
questionario e o metodo de aplicagéo.

Pré-tarefa:

Elaborar lista inicial de pontos criticos

Critério de entrada:

Ter-se identificado uma lista inicial dos pontos criticos da
unidade organizacional

Critério de saida:

Ter-se elaborado o questionario para identificacdo de pontos
criticos e ter-se preparado apresentacdo para reunido com
colaboradores

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Obijetivos estratégicos da unidade organizacional; Lista inicial
de pontos criticos; Modelo (Questionario para Identificacdo de
Pontos Criticos); Modelo (Apresentacdo do Questionario e da
Técnica Wideband Delphi)

Produtos gerados:

Questionario para ldentificacdo de Pontos Criticos;
Apresentacdo do Questionario e da Técnica Wideband Delphi

Conhecimento:

IC.2 — Técnica Wideband Delphi

Ferramentas: Planilha eletrbnica, Editor de apresentacdo, FAAD
Pds-tarefa: Realizar reunido de apresentacdo do questionario
Tarefa: Realizar reunido de apresentacdo do questionario
O grupo de processos convoca uma reunido com oS
colaboradores que devem participar da identificacdo de pontos
. criticos.
Descricao:

Os respondentes devem ser, pelo menos, os colaboradores da
unidade organizacional que desempenham as seguintes
funcbes: gerente de projeto, gerente comercial, gerente de
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portfélio, garantia da qualidade e medicéo.

Nesta reunido, o grupo de processos deve apresentar o objetivo
da consulta e o questionario. Sobre o preenchimento do
questionério, deve-se frisar que os colaboradores podem
adicionar novos pontos criticos, se acharem pertinente.
Também deve ser apresentado o método a ser utilizado, de
acordo com as diretrizes da técnica Wideband Delphi. Deve-se
enfatizar que as respostas ao questiondrio devem ser
individuais e andnimas.

Pré-tarefa:

Preparar questionario para colaboradores

Critério de entrada:

Ter-se elaborado o questionario para identificacdo de pontos
criticos e ter-se preparado apresentacdo para reunido com
colaboradores

Critério de saida:

Ter-se apresentado o objetivo da consulta, 0 questionario e 0
método de aplicacdo do questionario aos colaboradores

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Colaboradores convocados, Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Apresentacdo do Questionario e da Técnica Wideband Delphi;
Questionario para Identificacdo de Pontos Criticos

Produtos gerados:

Lista de presenca

Conhecimento:

Editor de apresentacdo, FAAD

Ferramentas:

Pos-tarefa: Responder questionario

Tarefa: Responder questionario
O grupo de processos envia 0 questionario por e-mail aos
colaboradores que devem preenché-lo visando identificar os
pontos criticos de acordo com sua percepgao.

Descricao: Além disto, se acharem necessario, os respondentes podem
adicionar novos pontos criticos ao questionario.
O questionario deve ser respondido de forma individual e
anonima seguindo as diretrizes da técnica Wideband Delphi.

Pré-tarefa: Realizar reunido de apresentacdo do questionario

Critério de entrada:

Ter-se apresentado o objetivo da consulta, 0 questionario e o
método de aplica¢do do questiondrio aos colaboradores

Critério de saida:

Ter-se questionarios preenchidos e enviados ao grupo de
processos pelos respondentes em numero significativo

Responsaveis:

Respondentes

Participantes:

Produtos requeridos:

Questionario para Identificacdo de Pontos Criticos;

Produtos gerados:

Questionarios para Identificagdo de Pontos Criticos

preenchidos

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pos-tarefa:

Agregar respostas ao questionario (12 fase)
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Tarefa:

Agregar respostas ao questionario (12 fase)

Descricao:

O grupo de processos compila as respostas obtidas utilizando o
modelo de documento disponibilizado na ferramenta FAAD.
Para se ter um resultado significativo, deve-se calcular o
nimero de respondentes efetivos a partir do numero de
colaboradores convocados. Este célculo leva em consideracdo
o0 nivel de confianga pretendido e € realizado a partir do modelo
disponibilizado.

A partir da compilacéo das respostas, graficos que permitem a
comparacgéo das respostas sdo gerados automaticamente. Estes
graficos devem ser enviados individualmente por e-mail para
todos os respondentes a fim de que possam avaliar sua resposta
em comparacdo com as respostas dos demais respondentes e
analisarem possiveis discrepancias. Para isto, o grupo de
processos deve sinalizar ao respondente sua resposta dentre as
respostas apresentadas nos graficos.

O grupo de processos deve, ainda, elaborar uma apresentagéo
com os graficos gerados no modelo para a reunido de discussao
com todos os respondentes. Caso 0s respondentes tenham
acrescentado novos pontos criticos ao questionario, o grupo de
processos devera inclui-los na apresentacao.

Pré-tarefa:

Responder questionario

Critério de entrada:

Ter-se questionarios preenchidos e enviados ao grupo de
processos pelos respondentes em nlmero significativo

Critério de saida:

Ter-se compilado as respostas obtidas, enviado os graficos para
0s respondentes e elaborado a apresentacdo para a reunido de
discussdo com os respondentes

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Questionarios para Identificacdo de Pontos Criticos

preenchidos; Modelo (Analise dos Questionarios)

Produtos gerados:

Andlise dos Questiondrios (abas “Calculo do numero de
respondentes”, “Agregacao-1* fase” e “Graficos-1* fase”);
Apresentacdo com os graficos

Conhecimento:

Ferramentas: Planilha eletrbnica, Editor de apresentacdo, FAAD
Gerar nova versdo do questionario (se novos pontos criticos
Pds-tarefa: foram acrescentados pelos respondentes) ou Realizar reunido
de discusséo (se ndo houve novos pontos criticos)
Tarefa: Gerar nova versao do questionario
Caso 0s respondentes tenham acrescentado novos pontos
Descricao: criticos ao questionario, o grupo de processos deve gerar uma
nova versao do questionario acrescentando estes pontos.
Pré-tarefa: Agregar respostas ao questionario (12 fase)

Critério de entrada:

Ter-se compilado as respostas obtidas e verificado novos
pontos criticos incluidos pelos respondentes

Critério de saida:

Ter-se nova versdo do questionario com 0s pontos criticos
acrescentados pelos respondentes
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Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Questionario para Identificacdo de Pontos Criticos

Produtos gerados:

Questionario para Identificacdo de Pontos Criticos (para 22
fase)

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pos-tarefa:

Realizar reunido de discussao

Tarefa:

Realizar reuniao de discussao

Descricao:

Nesta etapa da técnica Wideband Delphi, o grupo de processos
conduz uma reunido com todos os colaboradores que
responderam o questionario, a fim de apresentar as respostas
obtidas e permitir uma discussdo, principalmente sobre as
respostas discrepantes.

O objetivo desta reunido €& permitir que o0s respondentes
discutam sobre suas percepcbes sobre 0s pontos criticos da
unidade  organizacional, principalmente  quando ha
discrepancias de opinido. A discussdo ndo pode significar perda
do anonimato das respostas.

Apos o final da reunido, o grupo de processos deve enviar a
versdo adequada do questionario aos participantes: a versao
original (caso nenhum novo ponto critico tenha sido
acrescentado) ou a nova versdo do guestionario (com 0s novos
pontos criticos acrescentados pelos respondentes).

Pré-tarefa:

Agregar respostas ao questionario (1* fase) ou Gerar nova
versdo do questionario

Critério de entrada:

Ter-se compilado as respostas obtidas, enviado os graficos para
0s respondentes e elaborado a apresentacdo para a reunido de
discussdo com os respondentes

Critério de saida:

Ter-se apresentado e discutido sobre as respostas obtidas com
todos os respondentes do questionario, e ter-se enviado aos
respondentes 0 questionario para obtencdo das respostas
revisadas

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Respondentes, Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Apresentacdo com os gréficos das respostas compiladas

Produtos gerados:

Conhecimento:

Editor de apresentagcdo, FAAD

Ferramentas:
Pds-tarefa: Rever respostas ao questionario
Tarefa: Rever respostas ao questionario
Individualmente e anonimamente, cada respondente deve
avaliar sua resposta inicial, levando em consideracdo as
Descricao: respostas dos demais respondentes e o que foi discutido na

reunido. A partir desta avaliacdo, o respondente deve registrar
sua nova resposta no questionario enviado pelo grupo de
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processo. Esta nova resposta pode ser a mesma resposta
fornecida na 12 fase ou néo.

Se no questionario houver algum novo ponto critico
adicionado, o respondente deve preencher sua opinido sobre
este ponto.

Pré-tarefa:

Realizar reunido de discussao

Critério de entrada:

Ter-se apresentado e discutido sobre as respostas obtidas com
todos os respondentes do questionario, e ter-se enviado aos
respondentes o0 questionario para obtencdo das respostas
revisadas

Critério de saida:

Ter-se respondido questionario para a 22 fase

Responsaveis:

Respondentes

Participantes:

Produtos requeridos:

Questionario para ldentificacdo de Pontos Criticos (para 22
fase)

Produtos gerados:

Questionarios para ldentificacdo de Pontos Criticos (para 22
fase) preenchidos

Conhecimento:

Planilha eletronica, FAAD

Ferramentas:

Pds-tarefa: Agregar respostas ao questionario (22 fase)

Tarefa: Agregar respostas ao questionario (22 fase)
O grupo de processos compila as novas respostas obtidas
utilizando o modelo de documento disponibilizado na
ferramenta FAAD.
A partir da compilacdo das respostas, graficos que permitam a
comparacéo das respostas sdo gerados automaticamente.

Descricio: Além dos gréficos, o moglelo disponibilizado para esta analise
apresenta uma formatagdo com uma escala de cores para
auxiliar na analise das respostas.
O grupo de processos deve, ainda, preparar uma apresentacdo
com os graficos das respostas obtidas na 22 fase a fim de
discutir os resultados na reunido com a alta direcdo para
identificar os problemas criticos.

Pré-tarefa: Rever respostas ao questionario

Critério de entrada:

Ter-se a versdo da 22 fase do questionario preenchida pelos
respondentes

Critério de saida:

Ter-se compilado as novas respostas obtidas e elaborado a
apresentacgdo para a reunido com a alta direcdo

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Questionarios para Identificacdo de Pontos Criticos (para 22
fase) preenchidos; Analise dos Questionarios

Produtos gerados:

Andlise dos Questiondrios (abas “Agregacdo-2* fase”,
“Graficos-2* fase (objetivos)” e “Graficos-2* fase (pontos)”);
Apresentacdo para identificacdo de pontos criticos com a alta
direcdo

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletrbnica, Editor de apresentacdo, FAAD

88




| Pos-tarefa:

| Identificar pontos criticos

Tarefa:

Identificar pontos criticos

Descricao:

O grupo de processos conduz uma reunido com a alta diregéo
para identificar os pontos criticos da unidade organizacional a
partir das respostas obtidas com os colaboradores que
responderam ao questionario. Para isto, 0 grupo de processos
deve apresentar os graficos gerados com as respostas obtidas na
22 fase. Durante a reunido, alta direcdo pode adicionar novos
pontos criticos, se achar pertinente.

Como resultado desta reunido, tem-se a lista de pontos criticos
referendados e priorizados pela alta direcdo. Esta lista
priorizada deve ser registrada no modelo disponibilizado na
ferramenta FAAD. A identificacdo destes pontos criticos é o
primeiro passo para a identificacdo dos subprocessos criticos
da unidade organizacional.

Pré-tarefa:

Agregar respostas ao questionario (22 fase)

Critério de entrada:

Ter-se compilado as novas respostas obtidas e elaborado a
apresentacdo para a reunidao com a alta direcéo

Critério de saida:

Ter-se identificado e priorizado junto a alta direcdo os pontos
criticos da unidade organizacional

Responsaveis:

Grupo de processos, Alta direcdo

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Apresentacdo para identificacdo de pontos criticos com a alta
direcdo; Modelo (Lista de Problemas e Subprocessos Criticos)

Produtos gerados:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos (aba ‘“Pontos
criticos”)

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, Editor de apresentacdo, FAAD

Pos-tarefa:

Identificar problemas criticos

4.4.1.2 Atividade “ldentificar subprocessos criticos”

Esta atividade tem o objetivo de identificar quais subprocessos séo criticos para

a unidade organizacional e que, portanto, sdo candidatos a ser objeto da ADP. Esta

identificacdo é feita a partir dos problemas criticos da unidade organizacional. Trata-se

de uma identificacdo preliminar dos subprocessos criticos a ser referendada pela alta

direcdo com o grupo de processos.

A partir da analise de causas de um ponto critico, séo identificados o0s

“problemas criticos” da unidade organizacional, ou seja, problemas concretos que

causam um ou mais pontos criticos e que, portanto, precisam ser resolvidos. Um

problema critico ainda pode ser objeto de uma analise de causas, caso ndo se tenha
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informagdes suficientes sobre ele; uma causa de um problema critico também é tratada

como um problema critico.

Por meio das sucessivas analises de causas, espera-se obter uma lista de

problemas criticos que, de fato, afetam a unidade organizacional, além de estabelecer

um relacionamento inicial entre os problemas criticos e, consequentemente, entre 0s

subprocessos relacionados aos problemas que serdo identificados na atividade seguinte.

Nesta atividade, o grupo de processos tambem deve verificar se 0s subprocessos

criticos da unidade organizacional possuem medidas adequadas para a ADP.

Tarefa:

Identificar problemas criticos

Descricao:

A partir da identificacdo dos pontos criticos da unidade
organizacional, identificar os problemas que ddo origem aos
pontos. Esta identificacdo é feita a partir de uma reunido para
analise de causas com os colaboradores que responderam ao
questionario.

Se necessario, varias reunies podem ser conduzidas
dependendo da quantidade de pontos criticos a serem tratados.
Para cada ponto critico, deve ser gerado um diagrama de
Ishikawa a ser elaborado a partir do modelo disponibilizado na
ferramenta FAAD. Além disto, para cada ponto critico, devem
ser identificados os principais problemas relativos a este ponto;
estes problemas sdo denominados ‘“problemas criticos” e
devem ser registrados no modelo “Lista de Problemas e
Subprocessos Criticos” disponibilizado na ferramenta.

Pré-tarefa:

Identificar pontos criticos

Critério de entrada:

Ter-se identificado e priorizado junto a alta direcdo os pontos
criticos da unidade organizacional

Critério de saida:

Ter-se identificado os principais problemas para cada ponto
critico da unidade organizacional

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Respondentes do questionario, Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos

Produtos gerados:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos (abas “Diagrama
de Ishikawa — 1° nivel” e “Problemas criticos™)

Conhecimento:

IC.3 — Analise de causas

Ferramentas: Planilha eletrbnica, FAAD
. . Verificar necessidade de identificar causas de problemas
Pos-tarefa: o
criticos
. Verificar necessidade de identificar causas de problemas
Tarefa: "
criticos
O grupo de processos revé o diagrama de Ishikawa elaborado
A para cada ponto critico, bem como a lista de problemas criticos,
Descricdo:

e verifica se é necessario realizar outras analises de causas para
alguns dos problemas identificados que necessitem de mais
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informacdes.

Pré-tarefa:

Identificar problemas criticos

Critério de entrada:

Ter-se identificado os principais problemas para cada ponto
critico da unidade organizacional

Critério de saida:

Ter-se verificado a necessidade de executar novas andlises de
causas

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos

Produtos gerados:

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pdas-tarefa:

Identificar causas dos problemas criticos (se houver
necessidade de novas andlises de causas) ou Identificar
subprocessos criticos relacionados (se ndo houver necessidade
de novas analises de causas)

Tarefa:

Identificar causas dos problemas criticos

Descricao:

A partir da identificacdo dos problemas criticos relacionados
aos pontos criticos da unidade organizacional, pode ser
necessario identificar as causas de um ou mais problemas a fim
de obter mais informacdes.

Esta identificacdo é feita a partir de reunido para analise de
causas com os colaboradores da unidade organizacional que
estdo envolvidos diretamente com o problema critico que esta
sendo analisado. Se necessario, varias reunides podem ser
conduzidas dependendo da quantidade de problemas criticos a
serem tratados e da sua natureza.

Para cada um dos problemas analisados, deve ser gerado um
diagrama de Ishikawa.

As principais causas de problemas identificadas devem ser
acrescentadas a lista dos problemas criticos da unidade
organizacional.

Pré-tarefa:

Verificar necessidade de identificar causas de problemas
criticos

Critério de entrada:

Ter-se 0s problemas criticos identificados

Critério de saida:

Ter-se identificado causas de problemas criticos

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Colaboradores que estdo envolvidos diretamente com cada
problema critico, Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos

Produtos gerados:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos (abas “Diagrama
de Ishikawa — 2° nivel” e “Problemas criticos™)

Conhecimento:

IC.3 — Andlise de causas

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pés-tarefa:

Identificar subprocessos relacionados aos problemas
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Tarefa:

Identificar subprocessos relacionados aos problemas

Descricao:

A partir das andlises de causas realizadas nas tarefas anteriores,
para cada problema critico da unidade organizacional, o grupo
de processos deve identificar o subprocesso diretamente
relacionado a este problema, bem como os outros subprocessos
relacionados.  Estes  subprocessos identificados  sdo
considerados criticos para a unidade organizacional e, portanto,
sdo candidatos a analise de desempenho.

O grupo de processos deve registrar estes subprocessos
relacionados aos seus respectivos problemas criticos no modelo
da lista de subprocessos criticos disponibilizados na ferramenta
FAAD.

Pré-tarefa:

Verificar necessidade de outras analises de causas ou
Identificar causas dos problemas criticos

Critério de entrada:

Ter-se identificado os principais problemas criticos da unidade
organizacional

Critério de saida:

Ter-se identificado os subprocessos criticos

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Processos de software da unidade organizacional; Lista de
Problemas e Subprocessos Criticos

Produtos gerados:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos (aba Subprocessos
criticos)

Conhecimento:

IC.4 — Subprocessos

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pos-tarefa:

Avaliar adequacdo das medidas

4.4.1.3 Atividade “Avaliar medidas”

Esta atividade tem o objetivo de avaliar se as medidas dos subprocessos criticos

identificados sdo adequada para a realizacdo da ADP.

A avaliacdo das medidas quanto a sua adequabilidade para a ADP ¢ realizada

por meio de uma adaptagédo do checklist proposto por (BARCELLQOS, 2009), que avalia
quatro perspectivas: o plano de medicdo, a estrutura do repositorio de medidas, as
medidas (sua definicdo operacional) e os dados coletados. No escopo deste trabalho, sdo
verificadas somente as duas Ultimas perspectivas (medidas e dados coletados), pois estes
aspectos sao cruciais para a APD.

Nesta atividade, também se inicia a identificacdo das variaveis que poderdo
compor 0s modelos de desempenho, a partir da verificagdo dos possiveis
relacionamentos entre as medidas dos subprocessos criticos identificados durante as
analises de causas realizadas anteriormente.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.
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Tarefa:

Avaliar adequacdo das medidas

Descricao:

Para cada subprocesso considerado critico, o grupo de
processos verifica quais medidas relacionadas a estes
subprocessos 0s monitoram/avaliam quanto aos problemas
criticos relacionados.

O grupo de processos também avalia se estas medidas sdo
adequadas para a realizacdo da analise de desempenho; ou seja,
se had valores coletados em quantidade suficiente e se as
medidas estdo adequadamente definidas e coletadas.

Esta avaliacdo é realizada por meio de um checklist cujo
modelo estd disponibilizado na ferramenta FAAD. As néo
conformidades identificadas nesta avaliacdo sdo registradas no
proprio checklist e, posteriormente, sdo estabelecidos planos de
acao junto a alta direcao.

Pré-tarefa:

Identificar subprocessos relacionados aos problemas

Critério de entrada:

Ter-se identificado 0s subprocessos criticos

Critério de saida:

Medidas dos subprocessos criticos identificadas e avaliadas

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Grupo de medicgéo, Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos; Plano de Medicao;
Repositério de medidas da unidade organizacional ou Planilha
de Medidas (no modelo disponibilizado na ferramenta FAAD);
Modelo (Checklist para Avaliacdo de Repositorio de Medi¢do)

Produtos gerados:

Checklist para Avaliacdo de Repositorio de Medicdo; Lista de
Problemas e Subprocessos Criticos (aba “Subprocessos
criticos”, com coluna de avaliacdo das medidas preenchida)

Conhecimento:

IC.5 — Avaliacdo de medidas

Ferramentas: Planilha eletrénica, FAAD

Pds-tarefa: Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos
Tarefa: Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos
Descricao: Apos a avaliacdo das medidas quanto a sua adequacdo para a

analise de desempenho, deve-se confirmar se ha evidéncias de
relacionamento entre as medidas dos subprocessos para 0S
quais ha indicios de relacionamentos identificados por meio da
observacdo dos diagramas de analise de causas. Ou seja,
espera-se que, ao verificar nos diagramas de analise de causas
um relacionamento entre problemas criticos, 0s subprocessos
relacionados a estes problemas também estejam relacionados
entre si, e que este relacionamento possa ser observado em suas
medidas.

Para isto, testes estatisticos devem ser aplicados para verificar
se estes relacionamentos de fato existem. Estes testes
estatisticos devem ser aplicados sobre as medidas dos
subprocessos consideradas adequadas para a andlise de
desempenho.

Se ndo for possivel confirmar o relacionamento entre o0s
subprocessos, devem-se reavaliar as andlises de causas feitas
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anteriormente no intuito de obter mais informacdes, rever os
relacionamentos estabelecidos e/ou coletar mais medidas.

Pré-tarefa:

Avaliar adequacéo das medidas

Critério de entrada:

Ter-se medidas relacionadas aos subprocessos criticos e aos
subprocessos relacionados adequadas a anélise de desempenho

Critério de saida:

Ter-se confirmado o relacionamento entre as medidas dos
subprocessos criticos relacionados entre si

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos; Repositorio de
medidas da unidade organizacional ou Planilha de Medidas (no
modelo disponibilizado na ferramenta FAAD); Modelo
(Relacionamento entre Medidas dos Subprocessos Criticos)

Produtos gerados:

Relacionamento entre Medidas dos Subprocessos Criticos

Conhecimento:

IC.6 — Tipos de variaveis; IC.7 — Diagrama de disperséo; IC.8
— Testes estatisticos

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pdas-tarefa:

Preparar apresentacdo para alta direcdo (se houver indicio do
relacionamento entre as medidas dos subprocessos criticos) ou
Identificar subprocessos relacionados aos problemas (se nao
houve indicio do relacionamento entre as medidas dos
subprocessos criticos selecionados)

4.4.1.4 Atividade “Rever/Priorizar subprocessos para analise de desempenho”

Esta atividade tem o objetivo de rever, junto a alta direcdo, a lista de

subprocessos criticos e subprocessos relacionados candidatos a ADP, a fim de

seleciona-los e prioriza-los para as demais atividades do processo de ADP.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.

Tarefa:

Preparar apresentacdo para alta direcéo

Descricao:

O grupo de processos elabora uma apresentacdo para a alta
direcdo sobre os problemas criticos identificados por meio das
analises de causas dos pontos criticos e sobre os subprocessos
criticos relacionados a estes problemas. A relacdo das medidas
existentes que permitem monitorar/avaliar os subprocessos
criticos quanto aos problemas criticos também deve ser
apresentada.

A apresentacdo deve ser elaborada a partir do modelo
disponibilizado na ferramenta FAAD.

Pré-tarefa;

Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos
entre subprocessos

Critério de entrada:

Ter-se  verificado a existéncia de
monitorem/avaliem os subprocessos criticos

medidas que

Critério de saida:

Ter-se elaborado a apresentacdo dos problemas e subprocessos
criticos para a alta direcéo

Responsaveis:

Grupo de processos
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Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos; Modelo

(Apresentacdo de Subprocessos Criticos)

Produtos gerados:

Apresentacdo de Subprocessos Criticos

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletrbnica, Editor de apresentacdo, FAAD

Pos-tarefa:

Priorizar subprocessos criticos

Tarefa:

Priorizar subprocessos criticos

Descricao:

Em reunido com a alta direcdo, 0 grupo de processos apresenta
0 trabalho realizado desde a identificacho dos pontos e
problemas criticos até os subprocessos relacionados.

A partir desta apresentacdo, a alta diregdo deve confirmar e
priorizar os subprocessos criticos a fim de guiar a execu¢do das
demais atividades da andlise de desempenho.

Caso ndo conformidades tenham sido identificadas durante a
avaliacdo de adequacéo das medidas, deve-se elaborar esbocos
de planos de acdo para 0s subprocessos criticos que ndo
possuam medidas adequadas ou que necessitem de novas
coletas. Estes planos de acdo serdo estabelecidos
posteriormente.

Pré-tarefa:

Preparar apresentacdo para alta direcéo

Critério de entrada:

Ter-se elaborado a apresentacdo dos problemas e subprocessos
criticos para a alta direcdo

Critério de saida:

Ter-se uma lista priorizada de subprocessos criticos

Responsaveis:

Alta direcdo, Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Apresentacdo de Subprocessos Criticos

Produtos gerados:

Lista de Problemas e Subprocessos Criticos (aba
“Subprocessos criticos”, com coluna de prioridade preenchida),
Ata de reunido

Conhecimento:

Ferramentas: Planilha eletrbnica, Editor de apresentacdo, FAAD
Preparar planilha de medidas (se ndo foram identificadas ndo
Pds-tarefa: conformidades) e/ou Estabelecer planos de acgdo (se foram

identificadas ndo conformidades)

4415 Atividade “Realizar a¢Oes para adequacao das medidas”

Caso as medidas dos subprocessos ndo sejam adequadas, planos de acdo devem

ser estabelecidos e implementados antes de continuar as atividades da ADP com estes

subprocessos.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.
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Tarefa:

Estabelecer planos de acéo

Descricao:

Caso tenham sido identificadas ndo conformidades durante a
avaliacdo das medidas, planos de acdo devem ser estabelecidos
de acordo com as ndo conformidades identificadas.

Os planos de acdo podem envolver, por exemplo, (i) a revisdo
do plano de medicdo organizacional, a fim de incluir novas
medidas para melhor caracterizar os subprocessos criticos ou
melhorar a definicdo operacional de uma medida ja existente;
(ii) a realizacdo de treinamento do pessoal quanto a coleta das
medidas; e (iii) realizar novas coletas de medidas (dado que ha
valores insuficientes para a analise de desempenho).

Pré-tarefa:

Priorizar subprocessos criticos

Critério de entrada:

Ter-se identificado ndo conformidades nas medidas quanto a
adequacdo para a analise de desempenho

Critério de saida:

Ter-se planos de agdo identificados
conformidade

para cada né&o

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Consultoria (se pertinente)

Produtos requeridos:

Checklist para Avaliacdo de Repositorio de Medi¢do

Produtos gerados:

Checklist para Avaliacdo de Repositério de Medicdo (aba
“Agoes”)

Conhecimento:

IC.9 — Sugestdes de medidas para analise de desempenho

Ferramentas: Planilha eletrénica, FAAD

Pds-tarefa: Executar planos de agéo

Tarefa: Executar planos de acéo
Executar os planos de acdo estabelecidos na tarefa anterior.
Caso a execucdo destes planos, envolva a realizagcdo de novas
coletas de medidas, e estas devem ser avaliadas quanto a sua
adequacdo para a analise de desempenho.

. Caso ndo seja possivel executar algum plano de acdo para

Descrigao: x . : x . )
adequacdo da medida, a medida ndo podera ser analisada por
meio da analise de desempenho e a unidade organizacional
deve avaliar a possibilidade de incluir outra medida relacionada
ao subprocesso critico ou eliminar o subprocesso da lista dos
que serdo submetidos a analise de desempenho.

Pré-tarefa: Estabelecer planos de acdo

Critério de entrada:

Ter-se planos de acdo estabelecidos

Critério de saida:

Ter-se os planos de acdo executados e concluidos

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Grupo de medicgéo, Alta diregéo

Produtos requeridos:

Checklist para Avaliacdo de Repositorio de Medicéo

Produtos gerados:

Checklist para Avaliacdo de Repositério de Medicdo (aba
“Agoes”); Planilha de Medidas (com novas medidas coletadas)

Conhecimento:

Planilha eletrbnica, FAAD

Ferramentas:
Avaliar adequacdo das medidas (se houve novas coletas de
Pds-tarefa: medidas) ou Preparar planilha de medidas (se ndo houve novas

coletas de medidas)
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4.4.2 Etapa “Verificar Estabilidade”

Apos a identificacdo dos subprocessos criticos e da avaliagdo (e possivel
adequacao) das medidas disponiveis, a unidade organizacional deve selecionar, de
acordo com a prioridade estabelecida na etapa anterior, um subprocesso e uma de suas
medidas para realizar a etapa Verificar Estabilidade. O objetivo desta etapa € verificar
se 0 subprocesso critico em questdo é estavel com relagcdo a medida selecionada.

Esta etapa deve ser executada individualmente para cada subprocesso critico e
para cada uma de suas medidas consideradas adequadas a ADP, até que todos o0s
subprocessos criticos tenham tido sua estabilidade verificada. Os subprocessos criticos
cujas medidas ndo estejam adequadas devem ser objetos desta etapa somente depois que
o0s planos de acédo para a adequacdo de medidas tiverem sido executados e concluidos.

A execucdo de algumas tarefas desta etapa, além da FAAD, possui 0 apoio da
FIE (ferramenta de instanciacdo e execugdo) integrada ao ambiente SPEAKER
(MAGALHAES, 2015). Esta ferramenta, por sua vez, faz uso dos elementos de
processo (GONCALVES, 2014).

Esta etapa ¢ composta por cinco atividades, a saber: “Selecionar grafico de
controle”, “Realizar testes de estabilidade”, ‘“Realizar ag¢des para estabilizar
subprocesso”, “Confirmar estabilidade” e “Estabelecer baseline de desempenho”. O
relacionamento entre estas atividades é apresentado na Figura 4.6, enquanto o

relacionamento no nivel de tarefas é apresentado na Figura 4.7.

Subgrupos Grafico de controle Grafico de corfrole Passiveis pontos de

homogéneos selecionado plotado instabilidade | denfificados

R -

Estivel? - Andlise de
w causas
Mao ul s
> »

-~
Urna mepida de

4 Sim .
um subgrocesso Selecionar grafico de controle Realizar testes de estabilidade Realizar agdes paraestabimr .. ..
critjco subprocesso

Acdes

Mecessario
canfirmar?
Nio Confirmar estabilidade

Baselines de Estabelecef baseline de
desempenho desempenho

v
MED sim
.

Todas medidas
relacionadas Estabelecer Madelo de

estio estiveis? Desempenho

Figura 4.6 — Atividades de “Verificar Estabilidade”
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Yerificar Estabilidade

Realizar agiies para estabilizar
subprocesso

Estabelecer Modelo de
Desempenhio

Estabelecer baseline de desempenho | Confirmar estabilidade

4.4.2.1 Atividade “Selecionar grafico de controle”

Esta atividade tem o objetivo de selecionar o tipo de grafico de controle mais
adequado para um subgrupo de valores da medida do subprocesso que esta sendo
analisado, levando em consideracdo: (i) o tipo da medida, (ii) a distribuicdo de
probabilidade dos valores coletados da medida, e (iii) o tamanho do subgrupo
homogéneo.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.
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Tarefa:

Preparar planilha de medidas

Descricao:

O grupo de processos deve verificar se os valores coletados da
medida considerada adequada e que foi selecionada para a
andlise de desempenho estdo coletados e atualizados na
Planilha de Medidas disponibilizada pela ferramenta FAAD.
Caso o0 grupo de processos ndo tenha utilizado a Planilha de
Medidas para organizar suas medidas, esta tarefa deve ser
executada para que os dados da medida sejam transferidos para
a Planilha de Medidas para possibilitar o uso do script
disponibilizado no ambiente SPEAKER para algumas tarefas.

Pré-tarefa:

Priorizar subprocessos criticos ou Executar planos de a¢ao

Critério de entrada:

Ter-se selecionado uma medida ja avaliada quanto a adequacéo
de um subprocesso critico para verificar sua estabilidade e ndo
ter seus dados organizados na Planilha de Medidas

Critério de saida:

Ter-se organizado os dados da medida na Planilha de Medidas

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Modelo (Planilha de Medidas)

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (aba “Coleta”)

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pos-tarefa:

Identificar subgrupos homogéneos da medida

Tarefa:

Identificar subgrupos homogéneos da medida

Descricao:

Levando em consideracdo os valores coletados da medida do
subprocesso em questdo, devem-se categorizar estes valores em
subgrupos homogéneos, ou seja, deve-se garantir que 0S
valores coletados da medida sejam agrupados de forma que
estejam sob a influéncia de um mesmo contexto.

Para formar subgrupos homogéneos, devem-se seguir 0s
principios do agrupamento e amostra racional, os quais
sugerem que subgrupos homogéneos devem ser criados de
acordo com o objetivo da andlise de desempenho, a frequéncia
da coleta da medida e a similaridade entre os projetos.

A identificacdo dos subgrupos homogéneos deve ser registrada
na Planilha de Medidas preenchida anteriormente.

Pré-tarefa:

Preparar planilha de medidas

Critério de entrada:

Ter-se selecionado uma medida ja avaliada quanto a adequagéo
de um subprocesso critico para verificar sua estabilidade

Critério de saida:

Ter-se identificado subgrupos homogéneos

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (aba “Coleta”, com a identificacdo dos
subgrupos homogéneos)

Conhecimento:

IC.10 — Subgrupos homogéneos

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD

Pés-tarefa:

Determinar caracteristicas das medidas
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Tarefa:

Determinar caracteristicas das medidas

Descricao:

Para cada subgrupo homogéneo da medida, identificar quais
sd0 as suas caracteristicas para que o tipo mais adequado de
grafico de controle possa ser selecionado.

As caracteristicas que precisam ser identificadas sdo o tipo da
medida (variavel ou atributo) e a distribui¢do de probabilidade
(normal, binomial ou Poisson) do subgrupo homogéneo, sendo
que ambas devem ser registradas na Planilha de Medidas.

A identificacdo da distribuicdo de probabilidade dos subgrupos
homogéneos € apoiada por um elemento de processo
cadastrado no ambiente SPEAKER que possui um script para
este fim e pela ferramenta FIE.

Pré-tarefa:

Identificar subgrupos homogéneos da medida

Critério de entrada:

Ter-se organizado os valores coletados da medida em
subgrupos homogéneos

Critério de saida:

Ter-se identificado as caracteristicas dos

homogéneos

subgrupos

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (aba “Andlise estabilidade”, com
identificacdo das caracteristicas); Analises da distribuicdo de
probabilidade (no Software Estatistico)

Conhecimento:

IC.11 - Tipos de medida; I1C.12 -
probabilidade

Distribuicdo de

Planilha eletrénica, Software Estatistico (Minitab ou Statistica),

Ferramentas: FAAD, FIE
Pds-tarefa: Selecionar grafico de controle apropriado
Tarefa: Selecionar grafico de controle apropriado
Apbs identificar as caracteristicas dos subgrupos homogéneos
da medida, deve-se selecionar o tipo de grafico de controle
mais adequado de acordo com estas caracteristicas. Nesta
Descricao: selecdo, também deve ser levado em consideracdo o tamanho
dos subgrupos homogéneos.
O registro do grafico de controle selecionado deve ser feito na
Planilha de Medidas para cada subgrupo que foi identificado.
Pré-tarefa: Determinar caracteristicas das medidas

Critério de entrada:

Ter-se identificado as caracteristicas dos

homogéneos

subgrupos

Critério de saida:

Ter-se selecionado o grafico de controle apropriado

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (aba “Analise estabilidade”, com a selegao
do gréfico de controle)

Conhecimento:

IC.13 — Gréfico de controle

Ferramentas:

Planilha eletrbnica, FAAD

Pos-tarefa:

Construir graficos de controle
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4.4.2.2 Atividade “Realizar testes de estabilidade”

Esta atividade visa construir o grafico de controle selecionado para cada

subgrupo homogéneo da medida que estd sendo analisada, bem como verificar a

estabilidade do subprocesso por meio da aplicacéo dos testes de estabilidade.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.

Tarefa:

Construir gréficos de controle

Descricao:

Gerar o gréfico de controle para cada subgrupo homogéneo da
medida.

A geracdo do gréfico de controle é apoiada por um elemento de
processo cadastrado no ambiente SPEAKER que possui um
script para este fim e pela ferramenta FIE.

Pré-tarefa:

Selecionar grafico de controle apropriado

Critério de entrada:

Ter-se selecionado um tipo de grafico de controle

Critério de saida:

Ter-se construido os graficos de controle

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Gréfico de controle gerado

Conhecimento:

Planilha eletrbnica, Software Estatistico (Minitab ou Statistica),

Ferramentas: FAAD, FIE

Pds-tarefa: Aplicar testes de estabilidade

Tarefa: Aplicar testes de estabilidade
Analisar os graficos de controle gerados aplicando os testes de
estabilidade adequados ao tipo de cada grafico, a fim de
identificar se os subgrupos da medida apresentam-se estaveis
ou nao.

Descricio: Os testes de estabilidade sdo realizados com o apoio de um

' elemento de processo cadastrado no ambiente SPEAKER que

possui um script para este fim e pela ferramenta FIE.
O resultado sobre a estabilidade dos subgrupos (a partir da
aplicacdo dos testes de estabilidade) deve ser registrado na
Planilha de Medidas.

Pré-tarefa: Construir grafico de controle

Critério de entrada:

Ter-se construido os graficos de controle

Critério de saida:

Terem-se aplicado os testes de estabilidade

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Gréficos de controle gerados; Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Resultado dos testes de estabilidade (no Software estatistico);
Planilha de Medidas (aba “Andlise estabilidade”, com registro
dos resultados dos testes de estabilidade)

Conhecimento:

IC.14 — Testes de estabilidade

Ferramentas:

Planilha eletronica, Software estatistico (Minitab ou Statistica),
FAAD, FIE
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Pos-tarefa:

Identificar padrées de instabilidade (se todos os testes de
estabilidade foram satisfeitos) ou Coletar informacgdes de
contexto (se algum teste de estabilidade falhou)

Tarefa:

Identificar padrdes de instabilidade

Descricao:

Os testes de estabilidade fornecem indicios de estabilidade,
mas ndo sdo conclusivos. Para os subprocessos que passaram
pelos testes com relacdo a alguma de suas medidas, é
necessario continuar investigando a estabilidade.

Deve-se, assim, analisar os graficos de controle gerados
buscando identificar padrdes ndo aleatorios (ciclos, tendéncias,
mudangas bruscas, agrupamentos, mistura e estratificagdo), que
indicam que héa instabilidade nos subgrupos homogéneos da
medida que estd sendo analisada, ou que o atual arranjo dos
valores ndo esta adequado.

O resultado sobre a estabilidade dos subgrupos (a partir da
analise dos padrbes de instabilidade) deve ser registrado na
Planilha de Medidas.

Pré-tarefa:

Aplicar testes de estabilidade

Critério de entrada:

Terem-se aplicado os testes de estabilidade e com todos o0s
testes satisfeitos (ou seja, nenhum dos testes falhou)

Critério de saida:

Ter-se verificado ou ndo a existéncia de padroes de
instabilidade

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Gréficos de controle; Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (aba “Analise estabilidade”, com registro
dos resultados da andlise sobre os padrdes de instabilidade)

Conhecimento:

IC.15 — Padrdes de instabilidade

Planilha eletrdnica, Software estatistico (Minitab ou Statistica),

Ferramentas: EAAD
Coletar informagcbes de contexto (se algum padrdo de
P6s-tarefa: instabilidade foi identificado) ou Verificar necessidade de

analisar novamente as medidas (se nenhum padrdo de
instabilidade foi identificado)

4.4.2.3 Atividade “Realizar agcOes para estabilizar subprocessos”

Caso a analise do grafico de controle indique que o subprocesso ndo é estavel

com relacdo a uma de suas medidas analisadas, esta atividade deve ser realizada a fim

de identificar as causas que provocam a instabilidade do subprocesso e realizar a¢oes

para que 0 subprocesso se torne estavel, eliminando, se possivel, a(s) causa(s)

especial(ais). A analise comeca pela identificacdo dos pontos de instabilidade e suas

informagdes de contexto.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.
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Tarefa:

Coletar informagcdes de contexto

Descricao:

Coletar as informacgdes de contexto sobre a execugdo do
subprocesso nos pontos que evidenciaram instabilidade por
meio da analise dos relatérios de medicdo, relatorios de
monitoracao de projetos e entrevistas com os envolvidos.

As informagdes de contexto devem ser registradas no modelo
de documento disponibilizado na ferramenta FAAD.

A partir das informagdes de contexto coletadas, o grupo de
processo deve avaliar se 0s pontos que evidenciaram
instabilidade tém contextos discrepantes com relacdo aos
demais, sendo considerados fatos isolados, ou se sdo pontos
que necessitam uma analise mais detalhada para identificar
necessidade de melhorias no processo.

Pré-tarefa:

Aplicar testes de estabilidade ou Identificar padrdes de
instabilidade

Critério de entrada:

Ter-se identificado instabilidade

Critério de saida:

Ter-se coletado as informacges de contexto sobre os pontos de
instabilidade

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Relatérios de Medicdo; Relatérios de Monitoragdo dos
projetos; Modelo (Lista de Causas Especiais)

Produtos gerados:

Lista de Causas Especiais (aba “Informacdes de contexto™)

Conhecimento:

IC.16 — Informac0es de contexto

Ferramentas: Planilha eletronica, Editor de texto, FAAD
Eliminar outliers (caso fique claro que algum ponto de
. . instabilidade é um fato isolado) ou Identificar causas (caso
POs-tarefa: : 1 . . .
algum ponto de instabilidade necessite ser analisado com mais
detalhe)
Tarefa: Eliminar outliers
Esta tarefa tem por objetivo eliminar do conjunto de medidas a
ser analisado o ponto de instabilidade do subprocesso no qual
Descrigdo: foi verificado que seu contexto é um fato isolado.
Uma justificativa para a exclusdo do ponto deve ser registrada
na Lista de Causas Especiais.
Pré-tarefa: Coletar informacdes de contexto

Critério de entrada:

Ter-se coletado as informacgdes de contexto sobre os pontos de
instabilidade e ter-se observado que um ou mais pontos de
instabilidade sdo fatos isolados

Critério de saida:

Ter-se eliminado o(s) ponto(s) de instabilidade do conjunto de
medidas

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (atualizada); Lista de Causas Especiais
(aba “Informagdes de contexto™)

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, FAAD
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| Pos-tarefa:

| Construir graficos de controle

Tarefa:

Identificar causas

Descricao:

Para o0s pontos que evidenciaram a instabilidade do
subprocesso e que ndo sdo fatos isolados, deve-se realizar
andlises de causas com o objetivo de identificar as causas
especiais que levaram a instabilidade do subprocesso.

Para cada um dos pontos de instabilidade, deve ser gerado um
diagrama de Ishikawa, a partir do modelo disponibilizado na
Lista de Causas Especiais.

Caso ndo se consiga identificar as causas dos pontos de
instabilidade a partir das informacfes de contexto disponiveis,
deve-se coletar as devidas informac@es junto aos colaboradores
envolvidos. Se mesmo assim ndo foi possivel identificar as
causas, na tarefa seguinte, deve-se estabelecer planos de acédo
para que este problema ndo aconte¢a novamente.

Pré-tarefa:

Coletar informacdes de contexto

Critério de entrada:

Ter-se coletado as informacges de contexto sobre os pontos de
instabilidade e ter-se observado que estes pontos necessitam de
mais informacoes

Critério de saida:

Ter-se realizado a analise de causas visando identificar as
causas especiais que podem ter provocado a instabilidade do
subprocesso

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Colaboradores que estdo envolvidos diretamente com o ponto
de instabilidade

Produtos requeridos:

Lista de Causas Especiais

Produtos gerados:

Lista de Causas Especiais (aba “Diagrama de Ishikawa”)

Conhecimento:

IC.3 — Analise de causas; IC.17 — Possiveis causas especiais

Ferramentas: Planilha eletrbnica, FAAD
Pds-tarefa: Definir planos de acéo
Tarefa: Definir planos de acao
Deve-se definir planos de agdo para resolver as causas de
instabilidade identificadas, ou melhorar a coleta das
A informagdes de contexto para as proximas analises (caso ndo
Descrigéo: . P . -
tenha sido possivel identificar as causas especiais).
Os planos de acdo podem implicar em alteracdo do
subprocesso, treinamento com os colaboradores, entre outros.
Pré-tarefa: Identificar causas

Critério de entrada:

Ter-se realizado a analise de causas visando identificar as
causas especiais que podem ter provocado a instabilidade do
subprocesso

Critério de saida:

Ter-se definido planos de acdo para resolver as causas de
instabilidade e/ou melhorar a coleta das informacgdes de
contexto

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:
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Produtos requeridos:

Lista de Causas Especiais

Produtos gerados:

Lista de Causas Especiais (aba “Planos de a¢do”™)

Conhecimento:

Planilha eletronica, FAAD

Ferramentas:

Pds-tarefa: Executar planos de agéo

Tarefa: Executar planos de acao

Descricio: Realizgf 0S plgnos de a(;élo~ estabelecidos na tarefa anterior e
gerencia-los até sua concluséo.

Pré-tarefa: Definir planos de acéo

Critério de entrada:

Ter-se definido planos de acdo para resolver as causas de
instabilidade

Critério de saida:

Ter-se executado e concluido os planos de agdo para estabilizar
subprocesso

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Lista de Causas Especiais

Produtos gerados:

Lista de Causas Especiais (aba “Planos de a¢do” atualizada)

Conhecimento:

Planilha eletronica, FAAD

Ferramentas:
Pés-tarefa: Coletar medidas
Tarefa: Coletar medidas
Apo6s a execucdo dos planos de acgdo, € necessario coletar
Descricao: medidas referentes as novas execucdes do subprocesso e
construir um novo grafico de controle.
Pré-tarefa: Executar planos de acdo

Critério de entrada:

Ter-se executado e concluido os planos de agdo para estabilizar
0 subprocesso

Critério de saida:

Ter-se coletado medidas das novas execucdes do subprocesso

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Colaboradores

Produtos requeridos:

Plano de Medicgéo

Produtos gerados:

Planilha de Medidas (com novas medidas)

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, Editor de texto, FAAD

Pés-tarefa:

Preparar planilha de medidas

4.4.2.4 Atividade “Confirmar estabilidade”

Em algumas situagdes, mesmo tendo passado por todos os procedimentos

anteriores para verificacdo da estabilidade do subprocesso, pode ser necessario

confirmar a estabilidade organizando as medidas em um novo arranjo (identificando

novos subgrupos homogéneos ou analisando individualmente cada medida, por

exemplo) ou utilizando outros graficos de controle.
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Esta atividade tem o objetivo de possibilitar a tomada de decisdo do grupo de

processos quanto a confirmacdo da estabilidade do subprocesso com relagdo a medida

em questao.

A tarefa que compde esta atividade € descrita a seguir.

Tarefa:

Verificar necessidade de analisar novamente as medidas

Descricao:

A partir dos gréficos de controle gerados e das informagoes
obtidas ao longo da execucdo das tarefas anteriores, o grupo de
processos Verifica a necessidade de analisar com mais detalhes
a estabilidade do subprocesso, alterando as configuracdes de
acordo com o que for conveniente (novo arranjo das medidas
e/ou outro tipo de gréafico de controle, por exemplo).

Pré-tarefa:

Identificar padrdes de instabilidade

Critério de entrada:

Ter-se caracterizado a estabilidade do subprocesso a partir de
um ou mais graficos de controle

Critério de saida:

Ter-se decidido sobre a necessidade de novas andlises para
confirmar a estabilidade do subprocesso

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Gréficos de controle gerados; Planilha de Medidas

Produtos gerados:

Conhecimento: IC.18 — Recomendagdes

Ferramentas: FAAD
Identificar subgrupos homogéneos da medida (se houver
P6s-tarefa: necessidade de confirmar a estabilidade) ou Armazenar

informacBes (se ndo houver necessidade de confirmar a
estabilidade)

4.4.25 Atividade “Estabelecer baseline de desempenho”

Apo0s a constatacdo de que o subprocesso é estavel com relacdo a medida que
estd sendo analisada, esta atividade tem como objetivo armazenar os dados referentes a
esta analise, compondo uma baseline de desempenho deste subprocesso com relagdo a
esta medida. Esta atividade é iniciada pela selegdo do grafico de controle que melhor
caracteriza o desempenho do subprocesso (pois podem ter sido gerados diversos
graficos de controle).

Esta atividade finaliza a andlise de estabilidade de uma das medidas de um
subprocesso critico. Para criar um modelo de desempenho, € necessario executar todas
as tarefas desta etapa novamente para todas as medidas dos subprocessos criticos
relacionados que contribuirdo para a definicdo do modelo de desempenho (conforme
identificado na etapa “Preparar para Analise de Desempenho”).

A tarefa que compde esta atividade é descrita a seguir.
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Tarefa: Armazenar informacoes

Caso mais de um gréfico de controle tenha sido gerado para
verificar a estabilidade do subprocesso em relacdo a medida em
questdo, o grupo de processos deve selecionar qual gréafico ira
representar 0 desempenho do subprocesso e estabelecer a
baseline de desempenho do subprocesso, armazenando a média
e os limites de controle obtidos quando o subprocesso foi

Descricao: considerado estavel.
O estabelecimento da baseline de desempenho deve ser feito
para cada subgrupo homogéneo da medida e ser registrado na
Planilha de Medidas. O grafico de controle selecionado para
caracterizar o subprocesso também deve ser indicado neste
documento.

Pré-tarefa: Verificar necessidade de analisar novamente as medidas

Critério de entrada: ;eer(;isgaconsiderado que o subprocesso € estavel com relacédo a

Ter-se armazenado as informacdes sobre o subprocesso quanto

Critério de saida: a sua estabilidade

Responsaveis: Grupo de processos

Participantes: -

Produtos requeridos: | Graficos de controle gerados; Planilha de Medidas

Produtos gerados: Planilha de Medidas (aba “Baselines de desempenho™)
Conhecimento: IC.19 — Baseline de desempenho
Ferramentas: Planilha eletrbnica, FAAD

Selecionar método para estabelecer modelo de desempenho (se
todas as medidas dos subprocessos criticos relacionados foram
consideradas estaveis) ou Preparar planilha (se houver outras
medidas a serem analisadas)

Pdos-tarefa:

4.4.3 Etapa “Estabelecer Modelo de Desempenho”

O objetivo desta etapa & construir um modelo matematico que permita a
predicdo de uma medida importante para a unidade organizacional a partir de outras
medidas conhecidas. Esta etapa deve ser executada para cada conjunto de medidas cujos
subprocessos criticos estdo relacionados entre si, ap0s a verificagcdo individual da
estabilidade de cada medida, de acordo com as baselines de desempenho estabelecidas.

O relacionamento entre os subprocessos criticos foi identificado na etapa
“Preparar para Analise de Desempenho” a partir da analise de causas dos pontos criticos
e dos problemas criticos da unidade organizacional. Desta forma, uma medida
(denominada “variavel dependente” ou Y) que monitora/avalia um ponto critico da
unidade organizacional poderd ser obtida a partir de uma funcdo que relaciona outras

medidas (denominadas ‘“variaveis independentes” ou x) que monitoram/avaliam o0s
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subprocessos relacionados ao problema critico, sendo este referente ao ponto critico em
questéo.

A partir do estabelecimento de modelos de desempenho, os projetos da unidade
organizacional poderao utiliza-los para auxiliar nas estimativas durante o planejamento
e No seu monitoramento, permitindo a geréncia quantitativa do projeto.

Esta etapa ¢ composta por duas atividades, a saber: “Construir modelo de
desempenho” e “Avaliar modelo de desempenho”. A Figura 4.8 apresenta o
relacionamento entre as atividades, enquanto o relacionamento no nivel de tarefas é
apresentado na Figura 4.9.

Modelo de
desempenho

Modelo &
valido?
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sim

Conjunto de
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Figura 4.8 — Atividades de “Estabelecer Modelo de Desempenho
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Figura 4.9 — Tarefas de “Estabelecer Modelo de Desempenho”
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4.4.3.1 Atividade “Construir modelo de desempenho”

Esta atividade tem o objetivo de construir o modelo de desempenho envolvendo

um conjunto de medidas cujos subprocessos criticos estdo relacionados. Para isto, é

necessario selecionar métodos apropriados de acordo com as caracteristicas das medidas

envolvidas. Estes métodos podem ser, por exemplo: regressdo linear, ANOVA,

regressao logistica ou Qui-quadrado.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.

Tarefa:

Selecionar método para estabelecer modelo de desempenho

Descricao:

Deve-se identificar o método adequado para definicdo do
modelo de desempenho a partir das caracteristicas das medidas
envolvidas. Para isto, deve-se levar em consideracdo a escala
das medidas.

As medidas envolvidas, suas caracteristicas e o método
selecionado para a criacdo do modelo devem ser registrados no
documento Apoio para modelo de desempenho, cujo modelo
esta disponibilizado na ferramenta FAAD.

Pré-tarefa:

Critério de entrada:

Ter-se estabilizado todas as medidas pertencentes a um
conjunto de subprocessos relacionados entre si

Critério de saida:

Ter-se selecionado um método para a geracdo do modelo de
desempenho

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas; Modelo (Apoio para Modelo de
Desempenho)

Produtos gerados:

Apoio para Modelo de Desempenho

Conhecimento:

IC.20 — Modelo de desempenho

Ferramentas: Planilha eletrbnica, FAAD

Pos-tarefa: Gerar modelo de desempenho

Tarefa: Gerar modelo de desempenho
Deve-se gerar 0 modelo de desempenho relacionando as
medidas envolvidas, de acordo com o metodo de criacdo
selecionado. Se, durante a verificagdo de estabilidade, houve a
identificacdo de subgrupos homogéneos, um modelo de

A desempenho deve ser gerado para cada conjunto.
Descrigéo: A criacs . . .
criagdo do modelo de desempenho é realizada com o apoio

de um elemento de processo cadastrado no ambiente
SPEAKER que possui um script para este fim.
O modelo de desempenho criado também deve ser registrado
no documento Apoio para modelo de desempenho.

Pré-tarefa: Selecionar método apropriado

Critério de entrada:

Ter-se selecionado um método para a geragdo do modelo de
desempenho

Critério de saida:

Ter-se gerado o modelo de desempenho para as medidas
envolvidas
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Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Planilha de Medidas; Apoio para Modelo de Desempenho

Produtos gerados:

Modelo de desempenho; Apoio para Modelo de Desempenho

Conhecimento:

Ferramentas:

Planilha eletronica, Software estatistico (Minitab ou Statistica),
FAAD, FIE

Pos-tarefa:

Verificar validade do modelo de desempenho

4.43.2 Atividade “Avaliar modelo de desempenho”

Esta atividade tem o objetivo de verificar a validade e confiabilidade do modelo

de desempenho definido. Esta avaliagdo deve ser realizada levando em consideragéo

alguns aspectos, tais como acuracia, confiabilidade e assertividade.

As tarefas que compdem esta atividade sdo descritas a seguir.

Tarefa: Verificar validade do modelo de desempenho
Apbs a construcdo do modelo de desempenho, deve-se avaliar
se seu resultado é valido e confivel.
Para esta avaliacdo deve-se levar em consideracdo os valores

Descricao: de acurdcia e confiabilidade apresentados no software
estatistico utilizado na tarefa anterior. Estes valores séo
explicados nos itens de conhecimento disponiveis na
ferramenta FAAD.

Pré-tarefa: Gerar modelo de desempenho

Critério de entrada:

Ter-se gerado um modelo de desempenho

Critério de saida:

Ter-se verificado a validade e confiabilidade do modelo de
desempenho criado

Responsaveis:

Grupo de processos

Participantes:

Produtos requeridos:

Modelo de desempenho; Apoio para Modelo de Desempenho

Produtos gerados:

Apoio para Modelo de Desempenho

Conhecimento:

IC.21 — Avaliacdo do modelo de desempenho

Planilha eletrdnica, Software estatistico (Minitab ou Statistica),

Ferramentas: EAAD
Pds-tarefa: Avaliar a assertividade do modelo de desempenho
Tarefa: Avaliar a assertividade do modelo de desempenho
Além de verificar os valores da acurécia e confiabilidade do
modelo de desempenho, deve-se avalia-lo quanto a sua
assertividade.
Esta avaliacdo € realizada a partir da comparagdo entre o
Descricao: resultado provido pelo modelo de desempenho e o resultado

real, levando-se em consideragdo medidas coletadas que ndo
foram utilizadas para o estabelecimento do modelo de
desempenho.

Caso 0 modelo de desempenho ndo seja considerado valido ou
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confiavel, deve-se revisar o relacionamento estabelecido entre
0s subprocessos criticos e suas medidas.

Pré-tarefa: Gerar modelo de desempenho

Critério de entrada: Ter-se gerado um modelo de desempenho

Ter-se avaliado o modelo de desempenho criado quanto a sua

Critério de saida: assertividade

Responsaveis: Grupo de processos

Participantes: -

Produtos requeridos: | Modelo de desempenho; Apoio para Modelo de Desempenho

Produtos gerados: Apoio para Modelo de Desempenho

Conhecimento: -

Planilha eletrdnica, Software estatistico (Minitab ou Statistica),

Ferramentas: EAAD

Identificar problemas criticos (caso o modelo de desempenho

Pds-tarefa: . ) - -
ndo seja considerado valido ou confiavel)

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, a descricdo do processo proposto para ADP foi apresentada em
termos de suas atividades e tarefas. A definicdo do processo passo-a-passo tem o
objetivo de auxiliar a operacionalizacdo da execucao das atividades da ADP.

Durante a reviséo da literatura, foram identificados dois trabalhos que propéem
explicitamente um processo para a ADP.

FLORAC e CARLETON (1999), um dos principais trabalhos utilizados como
referéncia para esta tese, sugerem um conjunto de atividades para a ADP, a saber: (i)
Identificar e priorizar pontos criticos; (ii) Selecionar e definir medidas; (iii) Coletar,
verificar e armazenar dados; (iv) Analisar comportamento do processo; e (v) Avaliar o
desempenho do processo. Estas atividades foram discutidas na Secéo 2.2 e ilustradas na
Figura 2.3.

GONGALVES (2012) apresenta um processo padrdo para ADP no contexto de
um ambiente de desenvolvimento de software centrado em processo (denominado
WebAPSEE). Este processo é descrito em termos de suas atividades e subatividades,
apresentando procedimentos, recomendacdes, dependéncias e exemplos. S&0 propostas
quatro atividades, a saber (GONCALVES, 2012): (i) Planejar medicdo: visa definir as
medidas a serem coletadas, de acordo com os objetivos de negocio, e identificar os
subprocessos criticos da organizacdo; (ii) Coletar métricas: realiza a coleta das medidas
previamente planejadas; (iii) Analisar Resultados: realiza a anélise estatistica das

medidas coletadas, a partir da construcdo de graficos de controle; e (iv) Estabilizar e
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Controlar processo: visa eliminar os pontos de instabilidades identificados (por meio da
identificacdo de suas causas e a realizacdo de melhorias); definir os modelos de
desempenho e identificar a capacidade do processo.

O processo proposto nesta tese se diferencia destes trabalhos, principalmente,
nos seguintes aspectos: (i) o foco em executar a ADP para o que é critico e necessario
para a organizacdo, levando em consideragdo tanto 0s objetivos estratégicos da
organizacdo como a opinido dos colaboradores; (ii) a identificacdo dos subprocessos
criticos envolver a identificacdo de relacionamentos com outros subprocessos a fim de
identificar quais também precisam ser analisados quanto a sua estabilidade para
estabelecer, posteriormente, modelos de desempenho confidveis; (iii) a explicitacdo
quanto a necessidade de verificar se os resultados obtidos com a geracdo de um grafico
de controle deveriam ser confirmados por meio de outros graficos de controle ou de
outro arranjo dos dados; (iv) a descricdo detalhada das atividades e tarefas, auxiliando
no aprendizado e na sistematizacdo da execucdo da ADP; e (v) a disponibilizacdo de
modelos de documentos, minimizando o esforco de execucdo destas atividades e tarefas
e tornando sua execugdo menos propensa a erros.

O processo foi avaliado em trés momentos durante a sua definicdo. A primeira
versdo do processo foi avaliada por meio de um survey com especialistas no contexto do
MR-MPS-SW. Posteriormente, a versao mais completa e detalhada do processo foi
avaliada por dois especialistas por meio de uma revisdo por pares. Além disto, parte do
processo foi avaliada por meio de um estudo de viabilidade (apresentado Capitulo 8).

Como apresentado no Capitulo 3, algumas atividades do processo de ADP
proposto foram definidas no formato de linhas de processo e elementos de processo em
(GONCALVES, 2014). Como ilustracdo da integragéo entre 0 processo proposto e 0s
elementos de processo definidos, a Tabela 4.4 apresenta o relacionamento entre as
atividades e tarefas do processo proposto e os elementos de processo definidos para a
etapa “Verificar Estabilidade”. Nesta tabela também s&o informados o tipo do elemento
de processo em italico (atividade, abstrato ou concreto) e suas variantes, se for

pertinente.
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Tabela 4.4 — Atividades do processo e elementos de processo da etapa
“Verificar Estabilidade”

Processo de ADP Elementos de processo
Atividades Tarefas Elemento Variantes
Preparar planilha de
medidas ] ]
Registrar o

Identificar subgrupos
homogéneos da
medida

agrupamento dos
dados da medida

(atividade)
Verificar a distribuicdo Normal
dos dados com Minitab
Selecionar Determinar Verificar a Verificar a distribuicdo Poisson
grafico de teristicas das distribuicéo dos dos dados com Minitab
controle fﬁég? das dados da medida Verificar a distribuicdo Normal
(abstrato) dos dados com Statistica
Verificar a distribuicdo Poisson
dos dados com Statistica
Selecionar o
Selecionar gréfico de graflco_ dde controle
controle apropriado apropriaco € i
registrar a escolha
(atividade)
Construir grafico de controle
XmR com Statistica
Construir gréafico de controle
XmR com Minitab
Construir grafico de controle
XMmR com Minitab
Construir gréfico de controle X-
bar e R com Statistica
Construir gréfico de controle X-
bar e R com Minitab
Construir gréfico de controle X-
bar e S com Minitab
Construir gréfico de controle X-
. o bar e S com Statistica
Realizar e Construir grafico —
Construir gréafico de Construir gréafico de controle ¢
testes de controle de controle com Statistica
estabilidade (abstrato)

Construir gréafico de controle ¢
com Minitab

Construir grafico de controle u
com Statistica

Construir grafico de controle u
com Minitab

Construir gréafico de controle
CUSUM com Statistica

Construir gréafico de controle
CUSUM com Minitab

Construir gréfico de controle
EWMA com Statistica

Construir gréafico de controle
EWMA com Minitab
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Aplicar testes de

estabilidade
Aplicar testes de
Identificar padres de | estabilidade
instabilidade complementares
(concreto)
Coletar informagdes i i
de contexto
Eliminar outliers - -
Identificar possiveis causas com
gréfico de Pareto — Statistica
Identificar possiveis causas com
grafico de Pareto — Minitab
- Identificar possiveis causas com
. Identificar e .
Realizar . oo P grafico de Causa e efeito
acBes para Identificar possiveis possiveis causas da |dentificar Doss{Vels causas com
GOes p causas especiais falta de estabilidade P
estabilizar (abstrato) abordagem baseada em
subprocesso Grounded Theory (SCHOTS,
2010)
Identificar possiveis causas com
abordagem baseada na Teroria
das Restri¢cdes (COSTA, 2012)
Definir planos de agédo - -
Executar planos de i i
acdo
Coletar medidas - -
Registrar a decisdo
. Verificar necessidade toqua para
Confirmar de analisar novamente confirmar a i
estabilidade . estabilidade do
as medidas
subprocesso
(atividade)
Estabelecer
Estabelecer )
. Armazenar baseline de
baselinede | ~ -
desempenho informacGes des_er_npenho
(atividade)
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CAPITULO 5 - REPOSITORIO DE CONHECIMENTO
PARA ANALISE DE DESEMPENHO

Neste capitulo, é apresentado como o repositorio de conhecimento
para analise de desempenho de processos do ambiente SPEAKER foi
elaborado e organizado. A descricdo completa dos itens de
conhecimento que compdem este repositorio € apresentada no

Apéndice V.

5.1 Introducéao

Conforme discutido anteriormente, uma execucdo adequada da analise de
desempenho de processos (ADP) de software depende do conhecimento e experiéncia
da equipe responsavel por esta analise em dois aspectos: (i) conhecimento técnico sobre
0s métodos e técnicas estatisticas e quantitativas aplicadas na ADP e (ii) conhecimento
aprofundado sobre engenharia de software e o contexto organizacional no qual a analise
serd executada. E um desafio para as organizacBes de desenvolvimento de software
encontrar  profissionais capacitados que atendam a estes dois requisitos
simultaneamente. A falta de conhecimento nestes aspectos é apontada como um dos
fatores criticos para a implantacdo da ADP em uma organizacdo de desenvolvimento de
software (XIUXU et al., 2009; SIMOES et al., 2013).

A estruturacdo e a disponibilizacdo do conhecimento necessario podem ter um
papel importante na execucdo da ADP, minimizando a dificuldade devida a falta de
conhecimento técnico dos responsaveis por esta execucdo. Neste sentido, a geréncia do
conhecimento pode auxiliar a execu¢do da ADP, pois ela visa prover mecanismos para
coletar, armazenar e disponibilizar o conhecimento necessario no momento adequado
(PETRASH, 1996).

No contexto da ADP, o conhecimento explicito encontra-se disperso em livros,
artigos, dissertacbes e teses, o que dificulta o aprendizado e sua aplicagdo em
organizacbes de desenvolvimento de software. Portanto, a organizacdo deste
conhecimento em uma Unica estrutura pode facilitar seu acesso e o aprendizado. Além
disto, a organizagdo desta estrutura inicial pode facilitar posteriormente a captura e

registro do conhecimento tacito, tornando-o explicito e disponivel. No contexto deste
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trabalho, o conhecimento sobre ADP foi organizado em itens de conhecimento que
compdem um repostério, permitindo armazenar, gerenciar e disponibilizar o
conhecimento (DALKIR, 2005).

A organizacdo dos itens de conhecimento sobre ADP poderia ser caracterizada
como um corpo de conhecimento. De acordo com BOWEN e REEVES (2011), um
corpo de conhecimento prové um conjunto de conceitos, termos, atividades e praticas
que sdo Uteis ou essenciais para determinado dominio. Um corpo de conhecimento
também pode ser entendido como uma estruturacdo de conhecimento que profissionais
de uma determinada &rea utilizam como base para guiar suas atividades, sendo visto
como um conhecimento de consenso geral em uma comunidade quanto ao seu valor e
utilidade (PMI, 2013). No entanto, no contexto deste trabalho, ndo foi possivel capturar
0 ponto de vista de diversos especialistas com relacdo ao conhecimento necessario para
realizar a ADP. Portanto, esta primeira organizagédo do conhecimento ndo se enquadra
complementamente na defini¢cdo de um corpo de conhecimento.

Uma caracteristica importante de um corpo de conhecimento, independente do
dominio ao qual se refere, € a sua natureza evolutiva, ou seja, um corpo de
conhecimento nunca esta finalizado e precisa ser continuamente evoluido no decorrer
do tempo (BOWEN e REEVES, 2011). Além disto, um corpo de conhecimento
normalmente ndo contém a descricdo de todo o conhecimento de uma area, mas é o
resultado de um esforco para capturar os principais pontos da area em questdo, bem
como apresentar o referencial basico para uma descri¢do mais aprofundada. Estas duas
caracteristicas de um corpo de conhecimento também se aplicam ao repositério de
conhecimento proposto.

A Secdo 5.2 apresenta como o repositério de conhecimento para ADP do
ambiente SPEAKER foi elaborado, a partir da identificagdo dos itens de conhecimento
que o compdem. A Secéo 5.3 discorre sobre a forma como estes itens de conhecimento
foram organizados e disponibilizados. Por fim, as consideracfes finais deste capitulo

séo discutidas na Sec¢éo 5.4.

5.2 Identificagdo dos Itens de Conhecimento de Analise de

Desempenho de Processos

A criacdo de um repositério de conhecimento envolve questdes relacionadas a

como o conhecimento sera adquirido e representado, qual a abrangéncia adequada do
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conhecimento a ser apresentado, e como as revisdes devem ser realizadas (BOWEN e
REEVES, 2011). HENRY et al. (2013) apontam duas recomendacdes importantes para
a organizacdo de um corpo de conhecimento e que também se aplicam a um repositério
de conhecimento: (1) devem ser identificadas claramente as fontes principais e
indispensaveis para o conteudo e (2) deve-se estabelecer uma estrutura inicial do corpo
de conhecimento, permitindo que este corpo de conhecimento evolua no decorrer do
tempo. Estas duas recomendacbes foram levadas em consideracdo na elaboracdo do
repositorio de conhecimento para ADP.

A identificacdo das fontes para o conteudo foi realizada de forma incremental no
decorrer da pesquisa e foi realizada a partir das revisdes informais da literatura desta
tese. As fontes iniciais se concentraram, principalmente, nos livros classicos da area
(WHEELER e CHAMBERS, 1992; FLORAC e CARLETON, 1999) e em publica¢des
relacionadas a ADP aplicada na &rea de software. Posteriormente, novas fontes foram
identificadas tanto na éarea de software como na area de manufatura. Algumas
referéncias relacionadas ao Six Sigma também foram utilizadas como fonte. As
referéncias utilizadas para cada item de conhecimento sdo citadas no Apéndice V.

Inicialmente, a coleta e a organizacdo do conhecimento foram realizadas com
foco na descri¢do dos tipos de graficos de controle e de outras ferramentas de qualidade,
tais como diagrama de Ishikawa, grafico de Pareto, histograma, dentre outros. Estes
itens de conhecimento foram descritos no formato de um catalogo e esta disponivel em
(SCHOTS, 2013). Este catalogo possuia, dentre outras, as seguintes informagcdes:
descricdo do método, contexto de aplicacdo do método, caracteristicas dos dados aos
quais o método se aplica (tipo do dado, tamanho da amostra, distribuicdo dos dados
etc.), e um exemplo de aplicacdo do método na area de software.

Com a evolucdo da pesquisa, verificou-se a necessidade de também prover
conhecimento as demais atividades de ADP. Neste sentido, como primeiro passo para
averiguar qual conhecimento seria pertinente, foram identificadas as atividades e tarefas
do processo proposto para ADP, permitindo posteriormente a identificacdo e
estruturacdo dos itens de conhecimento a serem providos para auxiliar na execucao das
mesmas. Assim como a identificagcdo das atividades/tarefas do processo, a identificacdo
do conhecimento foi realizada de forma iterativa até se chegar a versdo apresentada
nesta tese.

Os itens de conhecimento foram descritos de forma a serem integrados ao

processo de ADP proposto neste trabalho, pois o repositério de conhecimento tem o
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principal objetivo de apoiar a execugéo deste processo. A Tabela 5.1 apresenta os itens
de conhecimento que compdem o repositorio de conhecimento e seu relacionamento
com as tarefas do processo de ADP. A descricdo completa dos itens de conhecimento é

apresentada no Apéndice V.
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Tabela 5.1 — Itens de conhecimento identificados por tarefas do processo de ADP

Atividade

| Tarefa

Item de conhecimento (IC)

Preparar para Analise de Desempenho

Identificar pontos criticos

Consultar medidas

Elaborar lista inicial de pontos criticos

IC.1 — Analise de documentos

Preparar questionario para colaboradores

IC.2 — Técnica Wideband Delphi

Realizar reunido de apresentacdo do questionario

Responder questionario

Agregar respostas ao questionario (12 fase)

Gerar nova versao do questionario

Realizar reunido de discussao

Rever respostas ao questionario

Agregar respostas ao questionario (22 fase)

Identificar pontos criticos

Identificar subprocessos criticos

Identificar problemas criticos

IC.3 — Analise de causas

Verificar necessidade de identificar causas de problemas criticos

Identificar causas dos problemas criticos

IC.3 — Analise de causas

Identificar subprocessos relacionados aos problemas

IC.4 — Subprocessos

Avaliar medidas

Avaliar adequacao das medidas

IC.5 — Avaliacdo de medidas

Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos

IC.6 — Tipos de varidveis
IC.7 — Diagrama de dispersao
IC.8 — Testes estatisticos

Rever/Priorizar subprocessos para
analise de desempenho

Preparar apresentacao para alta direcéo

Priorizar subprocessos criticos

Realizar agdes para adequacao de
medidas

Estabelecer planos de agéo

IC.9 — Sugestbes de medidas para analise de
desempenho

Executar planos de agéo
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Atividade

Tarefa

Item de conhecimento (1C)

Verificar Estabilidade

Selecionar gréafico de controle

Preparar planilha de medidas

Identificar subgrupos homogéneos da medida

IC.10 — Subgrupos homogéneos

Determinar caracteristicas das medidas

IC.11 — Tipos de medida
IC.12 — Distribuicdo de probabilidade

Selecionar gréfico de controle apropriado

IC.13 — Grafico de controle

Realizar testes de estabilidade

Construir gréaficos de controle

Aplicar testes de estabilidade

IC.14 — Testes de estabilidade

Identificar padrdes de instabilidade

IC.15 — Padrdes de instabilidade

Realizar agdes para estabilizar
subprocesso (se necessario)

Coletar informacges de contexto

IC.16 — Informacdes de contexto

Eliminar outliers

Identificar causas

IC.3 — Anélise de causas
IC.17 — Possiveis causas especiais

Definir planos de agdo

Executar planos de agao

Coletar medidas

Confirmar estabilidade

Verificar necessidade de analisar novamente as medidas

IC.18 — Recomendacoes

Estabelecer baseline de desempenho

Armazenar informacdes

IC.19 — Baseline de desempenho

Estabelecer Modelo de Desempenho

Construir modelo de desempenho

Selecionar método para estabelecer modelo de desempenho

IC.20 — Modelo de desempenho

Gerar modelo de desempenho

Avaliar modelo de desempenho

Verificar validade do modelo de desempenho

IC.21 — Avaliacéo do modelo de desempenho

Avaliar a assertividade do modelo de desempenho
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5.3 Estruturacao e Apresentacao dos Itens de Conhecimento

Apds a identificacdo e captura do conhecimento necessario, este deve ser
organizado de forma sistematica, permitindo seu armazenamento e posterior
recuperacdo. A estruturacdo ou codificacdo do conhecimento possui o objetivo de tornar
0 conhecimento acessivel para todas as pessoas que necessitarem dele; para isto, o
conhecimento deve se tornar explicito e organizado de forma que seja portavel e facil de
entender (DAVENPORT e PRUSAK, 2000).

Ja a apresentacdo ou visualizacdo do conhecimento, segundo EPPLER e
BURKHARD (2007), compreende o uso de representacOes visuais para construir,
avaliar e aplicar o conhecimento em um determinado contexto. Estas representagdes
visuais sdo especialmente importantes para o compartilhamento e o uso do
conhecimento, pois a partir destas atividades um conhecimento especifico pode ser
transmitido de uma pessoa (chamada “emissora”) para outra (chamada “destinataria”).
O uso de representacdes visuais adequadas auxilia o destinatario a reconstruir, relembrar
e aplicar o conhecimento transmitido (EPPLER e BURKHARD, 2007).

BURKHARD (2005) apresenta um modelo de visualizagdo de conhecimento
segundo o qual o conhecimento deve ser apresentado de forma gradual a pessoa
destinataria para que possa ser bem assimilado. Segundo este modelo, o conhecimento
deve ser apresentado em trés etapas, conforme apresentado na Figura 5.1. Na primeira
etapa, deve-se chamar a atencdo da pessoa destinataria quanto a existéncia do
conhecimento. Na segunda etapa, o destinatario deve ter acesso a uma visdo global do
conhecimento que esta sendo apresentado, para que avalie seu interesse e necessidade
de acessar mais detalhes sobre este conhecimento (o que comporia a terceira etapa).

De posse de um repositorio de conhecimento, faz-se necesséria a escolha de uma
forma de estruturar e apresentar os itens de conhecimento. Ha diversas formas possiveis,
desde a textual, na qual o conhecimento é descrito sequencialmente, até o uso de

técnicas de visualizagdo nas quais o conhecimento é apresentado sob demanda.
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B: Visualizacdes complementares apoiam aprendizado e entendimento

j-p]

ogieaids

A AcBo

Conhecimento Visdo global

Opgdes de agdo

E: Cads visualizacdo pode causar desentendimentos ou questdes

Modelo mental do Representacdes visuais externalizadas Modelo mental do
rementente destinatario

Figura 5.1 — Modelo de visualiza¢do do conhecimento (adaptado de BURKHARD,
2005)

Uma forma de estruturacdo e apresentacdo do conhecimento é por meio de

Detalhes

F: Modificagdes

mapas mentais, que sdo diagramas visuais que registram e organizam 0 conhecimento
em torno de um tema central, a partir de sucessivas ramificacdes que detalham o tema,
conectando conceitos e ideias (BUZAN e BUZAN, 1990). O mapa mental pode ser
utilizado tanto como uma técnica de criacdo e captura de conhecimento tacito, como
também uma forma de organizar o conhecimento explicito de uma determinada area
(MEIER, 2007). Trata-se de uma técnica que tem sido muito aplicada para diversos
propdsitos, desde a criacdo de novas ideias no contexto da inovacdo até como auxilio no
planejamento estratégico das organizacdes (ZIPP e MAHER, 2013).

De acordo com MEIER (2007), a mente humana assimila melhor o
conhecimento quando este esta estruturado de forma hierarquica e ndo linear, pois isto
vai de acordo com o funcionamento do cérebro humano. O mapa mental possui uma
estrutura hierarquica, a partir da qual os conceitos estdo conectados a um unico no
central e seus respectivos ramos (MEIER, 2007). A partir disto, é possivel visualizar a
estrutura do conhecimento sobre um tema, onde 0s conceitos mais gerais estdo mais
préximos ao centro do mapa e 0s conceitos mais especificos estdo nas extremidades
(BRINKMANN, 2003).

A forma como mapas mentais apresentam conhecimento é compativel com o
modelo de visualizagcdo do conhecimento proposto por BURKHARD (2005), uma vez
que apresenta formas de chamar a atencdo do individuo para buscar mais detalhes do
conhecimento apresentado. EPPLER (2006) descreve o mapa mental como um

diagrama radial que representa a semantica e outras conexdes entre 0s conceitos
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relacionados a um tema, a partir de cores e imagens hierarquicamente disponibilizadas.
Apesar de ser uma técnica simples, o mapa mental possui elevada eficiéncia
comprovada por meio de experimentos em diversas areas (BRINKMANN, 2003;
MEIER, 2007; TANG e CHIANG, 2009).

Uma vez que o conhecimento envolvido na ADP é complexo e extenso (por
envolver diversas areas), este deve ser apresentado gradualmente para o usuario para
que seja bem entendido. Mapas mentais atendem a esta necessidade, por permitirem que
0S conceitos sejam apresentados aos poucos para o usuario, provendo uma visao geral
sobre o tema e permitindo maior foco no conhecimento necessario ao “esconder” o
conhecimento que ndo é relevante no momento (DYBA et al., 2004). Desta forma, no
contexto deste trabalho, optou-se pelo uso de mapas mentais para a representacao e
apresentacdo do conhecimento em ADP.

A identificacdo e a estruturacdo em mapas mentais dos itens de conhecimento
necessarios para a ADP foram realizadas no escopo desta tese. A fim de permitir o
cadastro e acesso a estes itens de conhecimento, um projeto final de graduacdo foi
orientado pela autora desta tese (BUSQUET, 2015). No Capitulo 6, sdo apresentadas
mais informagdes sobre o apoio ferramental desenvolvido no contexto deste projeto
final.

Neste repositorio de conhecimento, a estruturacao dos itens de conhecimento foi
realizada em, pelo menos, trés niveis, aumentando o nivel de detalhes gradualmente: (i)
no primeiro nivel, o item de conhecimento € vinculado a uma tarefa do processo de
ADP, apresentando somente o titulo do item de conhecimento (como apresentado na
Tabela 5.1); (ii) no segundo nivel sdo apresentados 0s principais topicos relacionados ao
item de conhecimento (que podem ser subdivididos, caso seja necessario, criando novos
niveis intermediarios entre o primeiro e o terceiro nivel); (iii) no terceiro nivel (nivel
folha), a descricdo detalhada de cada topico é apresentada. A Figura 5.2 apresenta um
exemplo de um mapa mental do repositorio de conhecimento para ADP e sua estrutura
em niveis, onde: o primeiro nivel ¢ o titulo “Baseline de desempenho”; 0 segundo nivel
sdo os itens relacionados, a saber: “Armazenamento”, “Valores minimos” ¢ “Revisao
periodica”; e o terceiro nivel é a descricdo detalhada de cada item apresentado na caixa
representada na Figura 5.2.

Todos 0s mapas mentais que compdem o repositorio de conhecimento sdo

apresentados no Apéndice V.
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o 22 nivel
Armazenamento

(e

./
Valores minmos

12 nivel
Pecher] 32 nivel

Baselne de desempenho

Baseline de desempenho

Ao considerar 0 subprocesso estivel. ou sep@. sem pontos que ndo atendam 205 testes de
Revisd |estabéidace @ sem ocoméncia de padrées de instabdidade pode-5e CONSIdarar Qud este

Subprocesso € repativel vanando dentro d hinstes de

nrole apresentados

Paea peemair que 95ta informacso sepa ut postencemants, ¢ NOCASSaN0 armazena-la
Paea tanto, a basshne de de anho 30 subprocesso & estabelecida, 8 party do
armazenamento da méda e dos kmites de controle oblidos quando o subprocesso for
consderade estivel

Figura 5.2 — Mapa mental do item de conhecimento “Baseline de desempenho”
5.4 ConsideracOes Finais

Neste capitulo, foi apresentado como o repositério de conhecimento para ADP
do ambiente SPEAKER foi elaborado, descrevendo como os itens de conhecimentos
foram identificados e organizados. A identificagdo dos itens de conhecimento foi
realizada principalmente a partir das revisdes da literatura conduzidas durante a
execucdo desta tese.

Uma vez que o conhecimento necessario para apoiar a execucdo da ADP €
complexo e extenso, é recomendavel que seja apresentado gradualmente para o usuario
(EPPLER e BURKHARD, 2007). Desta forma, o mapa mental foi escolhido como a
técnica para estruturar e disponibilizar os itens de conhecimento.

A solucdo proposta nesta tese visa organizar e estruturar 0 conhecimento
necessario para a ADP. Além do repositorio de conhecimento apresentado neste
capitulo, pode-se ver o processo de ADP como uma forma de organizagdo do
conhecimento, por meio da descricdo das atividades e tarefas, bem como sua sequéncia
e dependéncias. Portanto, ndo se trata de um repositorio de conhecimento genérico que
possa ser utilizado em outros contextos, sem o processo de ADP.

Conforme apresentado no Capitulo 2, um mapeamento sistematico foi executado
no intuito de identificar trabalhos que provessem algum suporte a captura e
disponibilizagdo do conhecimento necessario para executar a ADP. Somente a
abordagem SPC-Framework (BALDASSARRE et al., 2004; BOFFOLI, 2006;
BALDASSARRE et al., 2010) foi identificada neste contexto. Esta abordagem propde

algumas préaticas de geréncia do conhecimento para auxiliar a execucdo da ADP de
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software, provendo conhecimento sobre a construcdo e interpretacdo do grafico de
controle XmR.

Como forma de capturar e armazenar as experiéncias sobre a execucdo da ADP
seguindo o framework proposto, os autores desta abordagem sugerem uma tabela de
deciséo, conforme apresentado na Figura 5.3, na qual as seguintes informac6es séo
capturadas e armazenadas (BOFFOLI, 2006): (i) o tipo de grafico de controle utilizado;
(ii) os testes de estabilidade adequados para cada tipo de grafico de controle; (iii) as
acOes recomendadas caso uma instabilidade no processo seja detectada; e (iv) as regras
associadas entre os resultados dos testes de estabilidade e as acfes recomendadas.

Este € o Unico trabalho identificado que estaria mais relacionado ao repositorio
de conhecimento proposto nesta tese. No entanto, a tabela de decisdo € limitada quanto
a abrangéncia do conhecimento, pois se limita a armazenar o conhecimento pontual

sobre a aplicacdo de testes de estabilidade e as possiveis a¢des corretivas.

RT1ouRT2ou

X chart Nulo RT3 RT4 RT 50u RT6 RT7 |[RT8
Nulo Nulo Nulo Nulo

mR chart Nulo|[RT1|RT7|RT8| ou |RT7|RT8| ou |RT7|RT8| ou |RT7|RT8| ou [RT8| -
RT1 RT1 RT1 RT1

1. Sem acdo «

Conjunto de dados ainda é significativo

2. Sem acéo

X X

Somente alguns alarmes

3. Identificar um novo conjunto de dados

Mudanga na variabilidade do desempenho

4. Identificar um novo conjunto de dados

Mudanga na média do desempenho

5. Identificar uma nova medida

Mudangas nas fontes de variabilidade de X X X X
desempenho

6. Sem acdo

— X X X X | x
Esperar por um novo ponto de estabilidade

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

Figura 5.3 — Tabela de deciséo utilizada pelo SPC-Framework (adaptado de BOFFOLI,
2006)

Outros trabalhos que podem ser considerados relacionados de alguma forma ao
repositorio de conhecimento desta tese sd@o 0s corpos de conhecimento da area de
engenharia de software, tais como SWEBOK (engenharia de software) (IEEE, 2014),
SEBOK (engenharia de sistemas) (BKCASE, 2014), PMBOK (geréncia de projetos)
(PMI, 2013), BABOK (analise de negocios) (IIBA, 2011), dentre outros.

As principais diferencas entre o repositorio de conhecimento para ADP e o0s
corpos de conhecimento identificados na area de engenharia de software sdo:

e Ao contrario dos principais corpos de conhecimento na engenharia de software que

sdo utilizados como referéncia em uma determinada area, o repositorio de

125



conhecimento apresentado nesta tese esta vinculado as atividades de um processo e,
portanto, tende a ser utilizado de forma mais objetiva para auxiliar o usuario na
execucdo de uma tarefa;

e A maioria dos corpos de conhecimento identificados é puramente textual, o que
pode dificultar o acesso a um conhecimento especifico; o uso de mapas mentais no
repositorio de conhecimento proposto permite que o usuario tenha acesso a uma
visdo geral dos itens relacionados ao tema e permite 0 acesso a um conhecimento
especifico necessario para o usuario.

Conforme mencionado anteriormente, a construcdo de um repositério de
conhecimento possui um ciclo de vida evolutivo. Portanto, vale ressaltar que o
repositério de conhecimento apresentado nesta tese é uma versdo inicial, devendo ser
estendida posteriormente, seja pelas organizagbes que o utilizardo ou por futuras
pesquisas que possam complementar o conhecimento inicial provido por esta tese.

Os itens de conhecimento que compdem o repositério proposto foram
parcialmente avaliados durante o estudo de viabilidade que avaliou a execugédo da etapa
“Verificar Estabilidade” a partir do uso da ferramenta FAAD. Desta forma, os itens de
conhecimento relacionados as tarefas desta etapa também foram avaliados, em termos
da sua descricao e estrutura de apresentacdo. Este estudo de viabilidade serad descrito no
Capitulo 4.

No proximo capitulo, é apresentada a ferramenta de apoio para a analise de
desempenho (FAAD), que, dentre outras funcionalidades, integra e disponibiliza os
itens de conhecimento no processo de ADP, permitindo que sejam mantidos e

evoluidos.
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CAPITULO 6 - FAAD: FERRAMENTA DE APOIO A
ANALISE DE DESEMPENHO

Neste capitulo, é apresentado o ferramental de apoio que permite o
registro da execucdo das tarefas do processo de andlise de
desempenho e a disponibilizacdo dos itens de conhecimento
vinculados a este processo. O capitulo também apresenta como esta
ferramenta realiza a integracdo entre os demais elementos do

ambiente SPEAKER, garantindo seu funcionamento.

6.1 Introducéo

A andlise de desempenho de processos (ADP) compreende diversas atividades e
tarefas, conforme apresentado no Capitulo 4, envolvendo o uso de diferentes
mecanismos que podem auxiliar sua execucdo. Durante a execucdo da ADP, o
responsavel pela analise necessita realizar tomadas de decisdo que o direcionam a
execucao de um fluxo particular de atividades e tarefas. Dado que a ADP é um processo
extenso, o responsavel pode ficar confuso durante sua execucdo e nao realiza-la
adequadamente. Neste contexto, verifica-se a necessidade de um apoio ferramental para
auxiliar o responsavel a tomar decisdes de forma adequada e guia-lo na execucdo das
atividades e tarefas adequadas.

Neste sentido, a ferramenta de apoio a solucdo proposta desenvolvida no
contexto desta tese, denominada FAAD (Ferramenta de Apoio a Andlise de
Desempenho), possui, no contexto do ambiente SPEAKER, o objetivo principal de
guiar o usuario nas tarefas necessarias para executar a ADP, fornecendo o conhecimento
necessario para realizar estas tarefas.

O desenvolvimento da FAAD visou atender os seguintes objetivos: (i) guiar o
usuario na execucdo do processo de ADP; (ii) registrar os resultados obtidos por meio
da execucdo do processo de ADP; (iii) disponibilizar os modelos de documentos
(templates) do processo de ADP; (iv) integrar o repositorio de conhecimento ao
processo de ADP, permitindo sua disponibilizagdo de forma gradual; (v) manter o

repositério de conhecimento, permitindo a execugdo das atividades da geréncia do
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conhecimento; e (vi) prover a integragdo com os demais elementos que compdem o
ambiente SPEAKER.

Uma versdo preliminar desta ferramenta foi desenvolvida no contexto de um
projeto final de graduacdo (BUSQUET, 2015) com orientacdo da autora desta tese. Esta
versdo foi desenvolvida jd no contexto do ambiente A2M, mas de forma isolada dos
demais componentes do ambiente SPEAKER.

No contexto desta tese, a partir desta versdo inicial, foram realizadas as
adaptacOes necessarias para estabelecer a integracdo da FAAD com os demais
componentes do ambiente SPEAKER. Além da integracdo, outras funcionalidades
foram implementadas, dentre elas: cadastro e disponibilizagdo dos modelos de
documentos (templates) junto as tarefas; disponibilizacdo dos documentos anexados
anteriormente durante a execu¢do de uma tarefa; acréscimo de atributos relacionados ao
registro de uma execucdo (responsavel pela execucdo, subprocesso critico a que se
refere, medida do subprocesso etc.); funcionalidade para permitir continuar uma
execucdo do processo de ADP a partir da tela inicial.

A FAAD é apresentada nas secdes seguintes. Na Secdo 6.2, 0s requisitos da
ferramenta s@o apresentados. As principais funcionalidades da FAAD séo apresentadas

na Secdo 6.3. Por fim, a Secdo 6.4 apresenta as consideracdes finais deste capitulo.

6.2 Requisitos da FAAD

No escopo da defini¢cdo dos requisitos da ferramenta, foi realizada uma reviséo
da literatura, principalmente na &rea da geréncia do conhecimento, a fim de identificar
como a ferramenta poderia manter e disponibilizar os itens de conhecimento.

Durante a revisdo da literatura, também foram identificados trabalhos que
apresentam a geréncia de conhecimento baseada em processos. De acordo com estes
trabalhos, o conhecimento deve ser capturado, armazenado e disponibilizado durante a
execucdo do processo. Desta forma, o conhecimento relevante é armazenado e
disponibilizado, promovendo o aprendizado organizacional (HOLZ, 2002; MONTONI,
2003; NATALLI, 2003; OLIVEIRA et al., 2009; SARNIKAR e DEOKAR, 2010).

A partir dos objetivos estabelecidos para a ferramenta e da revisdo da literatura

realizada, um conjunto de requisitos foi estabelecido, conforme apresenta a Tabela 6.1
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Tabela 6.1 — Requisitos da ferramenta de apoio a anélise de desempenho (FAAD)

ID Requisito

A ferramenta deve permitir o cadastro e manutencdo do processo de ADP, com a
RF1 descricdo de suas etapas, atividades e tarefas, bem como a correta sequéncia entre
elas.

A ferramenta deve permitir associar um elemento de processo reutilizavel da Base
RF2 de Elementos de Processos Reutiliziveis a tarefa do processo de ADP a qual ele
esteja relacionado.

A ferramenta deve permitir o cadastro de modelos de documentos relacionados as

RF3
tarefas do processo.
A ferramenta deve permitir a geréncia dos itens de conhecimento (isto é, deve
RE4 permitir o cada_lstro, atualizacéo, _remogéo e recupe(agéo dos itens dg conhecimento)
e 0 estabelecimento dos relacionamentos dos itens de conhecimento com as
respectivas tarefas.
RE5 A ferramenta deve permitir a geréncia dos itens de conhecimento em uma estrutura

hierarquica e em representacdo de mapa mental.

RF6 A ferramenta deve guiar o usuario durante a execucao do processo de ADP.

A ferramenta deve permitir o armazenamento dos resultados da execugdo do

RF7 processo de ADP.
RFS A ferramenta deve permitir o acesso gradual aos itens de conhecimento durante a
execucdo do processo de ADP.
A ferramenta deve se integrar a ferramenta de instanciacdo e execucdo (FIE),
RF9 fornecendo as informagdes necessarias para a instanciacdo de uma linha de processo

e seus elementos de processo, conforme os resultados anteriores da execu¢do do
processo de ADP.

Os requisitos RF1 a RF3 estdo associados ao cadastro do processo de ADP,
permitindo o cadastro das atividades e tarefas descritas no Capitulo 4; este cadastro é
apresentado com mais detalhes na Secdo 6.3.1. O requisito RF4 permite o cadastro dos
itens de conhecimento, enquanto o requisito RF5 esta realizado a estruturacdo destes
itens, conforme descrito no Capitulo 5; a concretizacdo destes requisitos é apresentada
na Secdo 6.3.2. Os requisitos RF6 a RF9 estdo relacionados a execugdo do processo de

ADP e sdo realizados por meio da funcionalidade da ferramenta descrita na Segéo 6.3.3.

6.3 Principais Funcionalidades

Os requisitos apresentados na secdo anterior foram implementados em trés
funcionalidades principais da FAAD: cadastro de processo, cadastro de conhecimento e
acompanhamento da execugédo do processo. Estas funcionalidades séo apresentadas na
tela inicial do ambiente SPEAKER apresentada na Figura 6.1 e sdo descritas nas

subsecdes a seguir.
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SPEAKER

SPEAKER «

» Cadastrar processo de andlise de desempenho
* Executar andlise de desempenho
* Cadastrar conhecimento

Exibir todas as funcionalidades__

Figura 6.1 — Principais funcionalidades da FAAD
Conforme informado no Capitulo 3, a FAAD foi desenvolvida integrada ao
ambiente SPEAKER, utilizando a infraestrutura provida pelo ambiente A2M. Desta
forma, a interface da FAAD segue o mesmo padrdo adotado nas ferramentas que
compdem o A2M. Também foram utilizados os mecanismos de persisténcia no banco

de dados ja providos pelo ambiente A2M.

6.3.1 Cadastro de processo

O cadastro de processo na FAAD tem o objetivo de registrar o processo de ADP,
seguindo a estrutura definida no Capitulo 4: etapas, atividades e tarefas. Apesar de ter
sido desenvolvida com o propoésito de cadastrar especificamente o processo de ADP, a
ferramenta foi desenvolvida de forma que possa ser utilizada em outros contextos.

No cadastro de uma etapa ou uma atividade, devem ser informados o nome e a
descricdo da etapa ou atividade, bem como o conjunto de atividades ou tarefas que
compdem a etapa ou atividade, respectivamente. A Figura 6.2 apresenta um exemplo de

cadastro de uma atividade. Estes cadastros atendem ao requisito RF1 da FAAD.
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Analise de Desempenho

Cancelar

Atividade

Mome: |Identiﬁcar subprocessos cri

Tarefas

Descricéio:

Esta atividade tem o objetivo de identificar quais
subprocessos sdo criticos para a organizacdo e que,
portanto, sdo candidatos a serem objetos da analise de
desempenho. Estes subprocessos séo identificados a
partir dos objetivos estratégicos, dos problemas criticos da
organizacdo e as causas destes problemas.

[« « | T 1

1]

Selecionar todos Desselecionar todos E]

Nome &

Descri¢ao &

Decisao &

Elemento de processo #

dos colaboradores

¥| | Aplicar questiondrio de percepcéo

Aplicar o questionario adaptado
para o contexto organizacional
visando identificar a percepcéo dos
colaboradores. Todos os
colaboradores da organizacéo (ou
pelo menos um representante de
cada funcédo exercida na
organizacdo) devem responder ao
questiondrio. Desta forma,
obtém-se uma visdo mais ampla da
organizacdo, com a percepcdo de
diversos setores.

(%]

V| | Analisar respostas ao questiondrio
de percepcéo dos colaboradores

Apds o preenchimento do
questionario pelos colaboradores, o
grupo de processos deve analisar
as respostas obtidas, por meio do
demmio aioo

T

ST,

Figura 6.2 — Exemplo de cadastro de uma atividade na FAAD

O cadastro das tarefas apresenta diferencas dos demais cadastros. Além de
informar o titulo e descricdo da tarefa, devem ser informados: (i) o modelo de
documento relacionado aquela tarefa (atendendo ao requisito RF3); (ii) a questdo de
decisdo e as respectivas regras que conduzirdo o usuério a préxima tarefa informada,
dependendo da resposta obtida durante a execucdo da tarefa; estas regras implementam
0s pontos de decisdo do processo; e (iii) o elemento de processo reutilizavel associado
aquela tarefa (atendendo ao requisito RF2). Nenhum destes itens € obrigatério: estes s6

devem ser informados quando pertinente. A Figura 6.3 apresenta um exemplo do

cadastro de uma tarefa que possui estes itens.
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Analise de Desempenho

Confirmar Cancelar
Tarefa

MNome: |F'reparar questionario de pe| Descrigdo: Paralelamente a andlise dos documentos -

organizacionais e de projetos, deve-se identificar junto
aos colaboradores da organizacdo qual é o grau de
percepcio da existéncia de praticas relacionadas a
qualidade de processo e produto na organizacgdo, bem  ~
como o grau de contribuicdo destas praticas para o

m

Decisdo: | Elemento de El
processo:

Modelos de artefatos

Lacll « [ T [ » [ 2]
Nome $
Questionario para identificacdo de percepcéo E]
[aa [ « [ T [ » [[»]
Regras
Laell « | T [ » [ 2]
Nome # Opgao Proxima Tarefa %
Seq 2 Aplicar questionario de percepcéo ||
dos colaboradore E]

Figura 6.3 — Exemplo de cadastro de uma tarefa na FAAD

6.3.2 Cadastro de conhecimento

A FAAD permite o cadastro dos itens de conhecimento que compbem o
repositorio de conhecimento sobre ADP. O cadastro destes itens pode ser realizado
atualmente em dois formatos: mapa mental ou textual. O formato de mapa mental é
utilizado para apresentar gradualmente o conhecimento sobre um determinado topico,
conforme foi estruturado o repositério de conhecimento apresentado no Capitulo 5. A
FAAD também permite o cadastro do conhecimento no formato textual, sendo este mais
apropriado para o cadastro (por parte do usuario) de alguma licdo aprendida ou
recomendacéo relacionada a uma determinada tarefa do processo de ADP. O cadastro

do conhecimento é apresentado na Figura 6.4 e atende requisito RF4 da FAAD.
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Cadastro

Cancelar
Conhecimento |
Titulo: [Distribuiggo de probabilidad|
Tipa do | Mapa mental El
conhecimento:
ltem | Determinar caracterl’stqul C)< >
relacionado: Caracteristicas J
Formas para identificacdo
O«
Distribuigdo de Poisson
>
O< Distribuicdo normal
Exemplos
Distribuicdo de probabilidade > .
Caracteristicas
<
Caracteristicas
@)
Distribuigo binomial
O«
Exemplos

Figura 6.4 — Cadastro do conhecimento

A construcdo do mapa mental foi realizada a partir da biblioteca D3.js
(BOSTOCK, 2015), que prové uma estrutura basica para manipulacdo de documentos
baseados em dados, permitindo sua visualizagdo. Um mapa mental desenvolvido
utilizando D3.js° foi adaptado para se tornar mais adequado ao contexto deste trabalho
(BUSQUET, 2015).

O nd central de um mapa mental representa o conceito principal a ser definido (o
1° nivel apresentado na Figura 5.2) e os nos relacionados (nos-filhos) detalham ou
especificam algum aspecto deste conceito (2° nivel). Cada né que possua nos-filhos
pode ser escondido ou mostrado de acordo com as necessidades do usuario. Caso 0
usuario desejar obter mais informacdes sobre um determinado n6 (3° nivel), os detalhes
sdo apresentados a partir da interacdo do usuario. Esta estrutura atende ao requisito RF5
da FAAD.

O cadastro de um item de conhecimento, seja no formato de mapa mental ou

textual, estd sempre relacionado a uma atividade ou tarefa do processo de ADP. O

5 Disponivel em: http://bl.ocks.org/jdarling/2d4e84460d5f5dfocOff
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acesso ao cadastro de conhecimento pode ser realizado a partir da tela inicial do
ambiente SPEAKER (conforme apresentado na Figura 6.1) ou durante a execucdo de

uma determinada tarefa do processo de ADP, conforme apresentado na Figura 6.5.

Atividade: Identificar subprocessos
criticos

Esta atividade tem o objetivo de identificar quais subprocessos séo criticos para a organizacdo e que, portanto,
sdo candidatos a serem objetos da analise de desempenho. Estes subprocessos s&o identificados a partir dos Adicionar Conhecimento

m
Conhecimento relacionado J «
objetivos estratégicos, dos problemas criticos da organizacéo e as causas destes problemas.

«Técnica Wideband Delphi

Preparar questionario de percepgio dos colaboradores

Paralelamente & analise dos documentos organizacionais e de projetos, deve-se identificar junto aos Modelo de artefato «
colaboradores da organizacdo qual & o grau de percepcdo da existéncia de praticas relacionadas a
qualidade de processo e produto na organizagdo, bem como o grau de contribuicdo destas praticas para o «Questiondrio para identificacio de
alcance dos objetivos estratégicos e de outros objetivos (tais como satisfagdo do cliente, qualidade do percepcéo

produto etc.).

Obsenvacdes:

-

Figura 6.5 — Acesso ao cadastro do conhecimento durante a execugdo do processo
6.3.3 Acompanhamento da execuc¢ado do processo

A principal funcionalidade da FAAD é o acompanhamento da execugdo do
processo de ADP, uma vez que guia 0 usuario para a execucdo adequada da ADP a
partir do processo e suas regras cadastradas, além de disponibilizar os modelos de
documentos e os itens de conhecimento relacionados as tarefas, na medida em que estas
sdo acessadas pelo usuério.

Ao acessar esta funcionalidade, o usuario deve primeiramente cadastrar as
informac@es sobre a execucdo da ADP, registrando a identificacdo da analise (nUmero
ou sigla), o nome do responsavel pela execucdo, a etapa do processo a ser executada e o
nome da unidade organizacional, conforme apresentado da Figura 6.6. Desta forma, o
registro da execucdo de uma determinada etapa do processo é feita de forma
independente, pois cada etapa possui um numero diferente de execucdo: para cada
analise, a etapa “Preparar para Analise de Desempenho” ¢ realizada somente uma vez;
ja a etapa “Verificar Estabilidade” é realizada n vezes, sendo n o numero de medidas
relacionadas aos subprocessos criticos da organizacdo consideradas adequadas para a
ADP; e a etapa “Estabelecer Modelo de Desempenho” € realizada m vezes, sendo m o

numero de relacionamentos entre as medidas identificados na primeira etapa.
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Execuc¢do de Anélise de Desempenho

Cancelar

Confirmar
Execucdo

|dentificagdo:

|ID—Etapa

| Nome do Responsavel:

Inicio da Analise:

2016-02-25 16:02:43.0

Etapa da Analise:”

| Etapa 1-Preparar para ;El

Resultados

[ [ « T

> [ o]

Organizacéo:

|Nata|ia

Fim da Analise:

| COPPE/UFR. - Natalig = |

Etapa

Atividade

Tarefa

Observagoes

Preparar para Andlise de
Desempenho

|dentificar subprocessos criticos

Analisar documentos
organizacionais e de projetos

resultado
Com anexo

Preparar para Analise de
Desempenho

|dentificar subprocessos criticos

Preparar questionario de
percepcdo dos colaboradores

Sem anexo

EIRN|EIRN

[ee [ « T ]

> [ o |

Figura 6.6 — Cadastro da analise de desempenho a ser realizada

Uma particularidade ao executar a etapa “Verificar Estabilidade” é que o usuario

deve informar (i) o subprocesso da organizacdo que serd analisado e (ii) a medida

relacionada a este subprocesso que sera avaliada, conforme apresentado na Figura 6.7.

Etapa: Verificar Estabilidade

Codificagdo do Softwar| = |
Esforco de Cudlﬁcagéu

Selecione a medida critica que deseja analisar™

O objetivo desta etapa @ verificar se o subprocesso critico em questdo € estavel com relagdo a medida selecionada. Esta
etapa deve ser executada individualmente para cada subprocesso critico e para cada uma de suas medidas
consideradas adequadas a andlise de desempenho.

Selecione o subprocesso critico que deseja analisar*

Conhecimento «
relacionado

Adicionar Conhecimento

Iniciar Etapa

Figura 6.7 — Selecdo do subprocesso critico e sua medida para a execucdo da etapa
“Verificar Estabilidade”

Tanto o acompanhamento da execucdo do processo cCoOmo 0 acesso aos itens de

conhecimento sdo exemplificados na Figura 6.8.
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Menu | Atividade: Realizar agdes para
estabilizar subprocesso

Verificar Estabilidade « Conhecimento relacionado «
Caso a andlise do gréfico de controle indique que o subprocesso ndo é estavel com relagdo a uma de suas
Selecionar gréfico de controle medidas analisadas, esta atividade deve ser realizada a fim de identificar as causas que provocam a instabilidade Y ————
Realizar testes de estabilidade do subprocesso e realizar acdes para que o subp se tome estavel, se possivel, a(s) causa(s)
Realizar agéies para estabilizar especial(is). sinformacéies de contexto
subprocesso
Confirmar estabilidade
Estabelecer baseline de desempenho Coletar informaces de contexto

Modelo de documento «

Coletar as informacées de contexto sobre a execugéo do subpracesso nos pontos que evidenciaram
instabilidade por meio da analise dos relatérios de medicéo, relatdrios de monitoracdo de projetos e

i oLista de Causas Especiais
entrevistas com os emvohidos. As informagées de contexto devem ser registradas no modelo de documenta

disponibilizado na feramenta FAAD. A partir das informac@ies de contexto coletadas, o grupo de processo
deve avaliar se os pontos que tém contextos com relagéo aos
demais, sendo considerados fatos iselados, ou se sdo pontos que necessitam uma andlise mais detalhada
para identificar necessidade de melhorias no processo.

Foi identificado a tendéncia identficada fo em um pariodo
que néo faz parte do dia-a-dia da organizagdo. Portanto,
um fato isolado.

Detalhes sobre o ocorrido se encontram na planilha.

Observacaes:
o
ListaCausasEspeciais xlsx Clear
Done

O ponto de instabilidade € um fato isolado?.*

Gn T

Figura 6.8 — Exemplo de acompanhamento da execugdo do processo

Nessa figura, a esquerda, é possivel ver o nome da etapa do processo de ADP
sendo executada (conforme descrito no Capitulo 4), bem como as atividades
pertencentes a esta etapa. Na parte central, é exibido 0 nome e a descricdo da atividade
sendo executada, e as tarefas do processo de ADP relacionadas a esta atividade sdo
apresentadas uma de cada vez, de acordo com a sequéncia definida no processo
(respeitando as regras que definem possiveis mudancas de fluxo em funcdo dos
resultados das tarefas), atendendo aos requisitos RF6. Neste momento, o usuario pode
armazenar 0s resultados obtidos durante a execucdo da tarefa, descrevendo-os
textualmente ou anexando um arquivo, se pertinente (de acordo com o requisito RF7).
Na parte a direita, sdo apresentados os itens de conhecimento e os modelos de
documentos relacionados & tarefa sendo executada.

A integracdo com a ferramenta FIE é realizada durante a execucdo do processo,
conforme apresentado na Figura 6.9. Quando uma tarefa esta relacionada a um elemento
de processo reutilizavel do tipo abstrato, o usuario deve selecionar qual variante deseja
executar. Esta selecdo é apoiada pelos itens de conhecimento relacionados & tarefa em
questdo. Quando uma tarefa esta relacionada a um elemento de processo reutilizavel do
tipo concreto, esta selecdo ndo € necessaria. A Figura 6.9 apresenta o exemplo de uma
tarefa que estd vinculada a um elemento de processo do tipo abstrato e, portanto, o
usuario deve informar a variante da atividade que deseja utilizar. Desta forma, o

requisito RF9 é atendido.
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WMenu | Atividade: Realizar testes de

estabilidade
Verificar Estabilidade « Conhecimento relacionado «
Esta atividade visa construir o gréfico de controle selecionada para cada subgrupo hamogéneo da medida que
Selecionar grfica de controle esta sendo analisada e verificar sua estabilidade por meio da aplicagdo dos testes de estabilidade Y T ——

Realizar testes de estabilidade
Realizar agdes para estabilizar
subprocesso Construir graficos de controle
Confirmar estabilidade

Estabelecer baseline de desempenho

Gerar o grafico de controle para cada subgrupo homogéneo da medida. A geragéio do grafica de controle é Modelo de documento «
apoiada por um elemento de processo cadastrado no ambiente SPEAKER que possul um script para este
fim e pela ferramenta FIE.

o]

Selecione abaixo o elementa de processa apropriado para a execugo desta tarefa e selecione ‘Gerar linha
de processo’

Construir grafico de coi ~ |

Selecione ‘Gerar linha de processo’ para que a linha de processo associada 3 esta execucdo seja
instanciada. Apés a instanciacio da linha (aberta em uma nova aba), continue a execuco do processo
selecionando ‘Préxima tarefa’

Apbs a execugio do elemento de pracesso, informe abaixo se o resultado foi adequado e selecione
“Préxima tarefa" *

Sim [~]
Gerar linha de processo

Figura 6.9 — Integracdo com a ferramenta FIE

Em ambos os casos, o usuario deve selecionar a op¢ao “Gerar linha de processo”
(sinalada na Figura 6.9) a partir do qual é redirecionado para a FIE. No final da
realizacdo da tarefa na FIE (com a disponibilizacdo de scripts, quando for pertinente), o
usuario é redirecionado para a FAAD para continuar a execucdo do processo. Neste
momento, o usuério deve informar se o resultado obtido com a execucdo da tarefa foi
adequado ou ndo. Caso a execucdo ndo tenha sido adequada em sua opinido, a FAAD
permite uma nova execucdo da tarefa, sempre fazendo as chamadas a FIE quando
pertinente.

Além de guiar o usuéario pelo processo de ADP e permitir o acesso as demais
ferramentas que compdem o ambiente SPEAKER, a FAAD disponibiliza os itens de
conhecimento anteriormente cadastrados. Os itens de conhecimento sdo apresentados de
acordo com a tarefa que esta sendo executada no momento, sendo apresentados somente
aqueles relacionados a tarefa atual, atendendo ao requisito RF8. Exemplos da
disponibilizagdo dos itens de conhecimento podem ser verificados na Figura 6.5 e na
Figura 6.9.

Conforme mencionado no Capitulo 5, esta forma de apresentacdo do
conhecimento segue o modelo de visualizagdo de BURKHARD (2005), pois a
ferramenta apresenta um conjunto de itens de conhecimento relacionados durante a
execucdo de uma tarefa, chamando a atengdo do usuario. Caso o usuario julgue que
algum item de conhecimento apresentado é relevante e deseje obter mais informacoes

sobre ele, podera visualiza-lo por meio da estrutura do mapa mental, que oferece uma
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visdo global sobre o item de conhecimento e permite que o usuério obtenha mais

detalhes sob demanda.

6.4 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou a ferramenta de apoio & ADP, denominada FAAD, que
possui como principais objetivos guiar o usuario durante a execucdo do processo de
ADP e disponibilizar os itens de conhecimento adequadamente.

Foram apresentados 0s requisitos da ferramenta derivados dos objetivos da
pesquisa conduzida nesta tese e dos resultados da revisdo da literatura em geréncia de
conhecimento. Neste sentido, a FAAD apoia a realizagdo das seguintes atividades do
ciclo de vida do conhecimento: (i) armazenamento do conhecimento, por meio da
estruturacdo em mapas mentais, e (ii) uso do conhecimento, por meio da
disponibilizagéo gradual do conhecimento sobre ADP durante a execugio do processo.

As demais atividades do ciclo de vida do conhecimento sdo realizadas como
etapas da pesquisa desta tese, a saber: (i) identificacdo do conhecimento, realizado a
partir da identificacdo das atividades e tarefas para ADP e das revisdes da literatura em
ADP; e (ii) criacdo do conhecimento, a partir da coleta e organizagdo do conhecimento
distribuido em diversas fontes reunindo-o em um repositério de conhecimento. No
entanto, cabe ressaltar que a FAAD permite que o0 usuario crie/cadastre novos
conhecimentos na medida em que estes forem identificados (por exemplo, uma licdo
aprendida).

A ferramenta FAAD foi avaliada por um estudo de viabilidade no qual o uso do
ambiente SPEAKER como um todo foi verificado. Este estudo de viabilidade é
apresentado no Capitulo 8. O capitulo a seguir apresenta um exemplo de uso do
ambiente SPEAKER, no qual as funcionalidades da FAAD e sua integracdo com 0s

demais componentes do ambiente sdo demonstradas.
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CAPITULO 7 - EXEMPLO DE USO DO AMBIENTE
SPEAKER

Este capitulo apresenta um exemplo de uso do ambiente SPEAKER,
envolvendo o processo proposto para analise de desempenho, os itens

de conhecimento e o apoio ferramental.

7.1 Introducéao

Este capitulo apresenta um exemplo de uso do ambiente SPEAKER e seus
componentes com o objetivo de mostrar o seu funcionamento. A execuc¢do do ambiente
foi realizada por meio de um cenario ficticio derivado a partir de dados reais
gentilmente fornecidos por uma organizacdo de desenvolvimento de software que foi
avaliada com sucesso no nivel A do MR-MPS-SW. Por motivos de confidencialidade,
seu nome nao sera divulgado.

Durante a descricdo do exemplo de uso, os componentes do ambiente
SPEAKER serdo apresentados quando pertinente. A ferramenta de apoio a analise de
desempenho (FAAD) e a ferramenta de instanciacao e execucdo do processo (FIE) seréo
referenciadas por meio de suas siglas no decorrer do texto, enquanto os elementos de
processo serdo referenciados por meio dos seus nomes cadastrados na Base de
Elementos de Processos Reutilizaveis.

O cenério utilizado neste exemplo é apresentado na Se¢do 7.2. As demais se¢des
apresentam os resultados da execucdo das etapas do processo de ADP proposto
(apresentado no Capitulo 4), a saber: “Preparar para Analise de Desempenho” (Se¢do
7.3), “Verificar Estabilidade” (Secdo 7.4), e “Estabelecer Modelos de Desempenho”
(Secdo 7.5). A Secéo 7.6 apresenta as consideracdes finais deste capitulo.

Vale ressaltar que, enquanto a FAAD é utilizada em todo o processo, fornecendo
apoio para a execucdo das tarefas e disponibilizando os modelos de documentos e itens
de conhecimento relacionados, a FIE prové apoio para as tarefas que possuem
elementos de processos relacionados, apoiando na selecdo destes e na instanciagéo de

linhas de processo.
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7.2 Cenario do Exemplo

Conforme mencionado anteriormente, o cenario utilizado neste exemplo de uso
foi derivado a partir de dados reais de uma organizagéo de desenvolvimento de software
que disponibilizou, para esta pesquisa, medidas coletadas durante 10 meses em seus
projetos. Tais projetos foram avaliados no contexto de uma avaliacdo no nivel A do
MR-MPS-SW e algumas de suas medidas foram utilizadas na ADP. De posse destas
medidas, um cenario ficticio foi elaborado para que fosse possivel executar as demais
tarefas do processo de ADP proposto nesta tese, apresentando as caracteristicas da
organizacao e algumas informacdes de contexto. Este cendrio é apresentado a seguir.

A Organizacdo Omega (nome ficticio) desenvolve produtos de software em
diversos segmentos e faz a customizacdo destes produtos de acordo com solicitacdes
dos clientes. A organizacdo possui o nivel C do MR-MPS-SW e esta iniciando os
esforgos necessarios para obter o nivel B do MR-MPS-SW.

A organizacdo definiu que a transicdo do nivel C para o nivel B seria
responsabilidade do grupo de processos, composto por trés pessoas exclusivamente
dedicadas as atividades de melhoria de processos na organiza¢édo. Todos 0s membros
do grupo de processos possuem sélido conhecimento em engenharia de software e
fizeram um treinamento de introducdo a alta maturidade de processos. No entanto, ndo
possuem conhecimento aprofundado em estatistica e nos conceitos da ADP.

A Organizacdo Omega possui 0s seguintes objetivos estratégicos definidos para
0 periodo 2015-2017: (i) aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional da
unidade organizacional; (ii) diminuir a taxa de defeitos entregues para o cliente; e (iii)
garantir a satisfacdo do cliente por meio do entendimento de suas necessidades e
expectativas.

Ha trés tipos de projetos sendo executados pela organizacdo; cada tipo de
projeto utiliza uma tecnologia diferente e possui uma equipe fixa de desenvolvedores.
Cada equipe possui um gerente de projeto e dois analistas de sistemas; o nimero de
desenvolvedores e testadores varia entre 3 a 11 pessoas. As trés equipes de
desenvolvimento sdo: equipe Java (com 3 desenvolvedores e 2 testadores), equipe PHP
(com 2 desenvolvedores e 1 testador) e equipe Cobol (com 8 desenvolvedores e 3
testadores). Somente um projeto € executado por vez por cada equipe de
desenvolvimento, sendo que cada projeto possui duracdo fixa de um més. Todos 0s

projetos utilizam a mesma versao do processo de desenvolvimento.
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A Organizacdo Omega possui um processo de medicdo institucionalizado nos
projetos, estabelecendo que as medidas devem ser coletadas quinzenalmente. Para
analisar as medidas durante a ADP, a organizacdo possui uma licenca do software

estatistico Minitab e utilizara como apoio o ambiente SPEAKER.

7.3 Etapa: Preparar para Analise de Desempenho

Ao iniciar o processo de ADP, o grupo de processos da Organizacdo Omega
deve identificar os subprocessos criticos da organizacdo. Junto a alta direcéo, o grupo de
processos estabeleceu que esta identificacdo deve ser realizada anualmente, apds a
revisdo do planejamento estratégico, e os trabalhos decorrentes para a andlise destes
subprocessos seriam realizados no decorrer do ano. Estabeleceu-se, também, que todas
as tarefas da etapa “Preparar para Analise de Desempenho” seriam executadas de forma
conjunta por todos os membros do grupo de processos, sendo a maioria das tarefas
realizadas por meio de reunides entre estes membros.

Na FAAD, o grupo de processos acessa a funcionalidade de executar a ADP
(Figura 7.1) e registra as informacdes de uma nova execucdo. Como informado na
Secdo 6.3.3, para cada execucdo das etapas do processo devem ser registradas as
informacdes de execucdo na FAAD. Neste registro, 0 grupo de processos indica um
identificador para a analise, 0 nome da organizagao, a etapa a ser realizada (“Preparar
para Analise de Desempenho”) e o responsavel pela andlise, conforme ¢ apresentado na

Figura 7.2.

SPEAKER

SPEAKER «

* Cadastrar processo de andlise de desempenho
* Executar andlise de desempenho
¢ Cadastrar connecimento

Exibir todas as funcionalidades...

Figura 7.1 — Tela inicial da FAAD
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Execucéo de Analise de Desempenho

Confirmar Cancelar
Execucdo

dentificac&o: |ID—F'reparau:anADF'_2[]1E | Mome do Responsavel: |Grupo de processos |
Inicio da Analise: Fim da Andlise:

Etapa da Andlise:” | Preparar para Andlise J+] Organizacdo: [ Organizacéio Omega [~]

Resultados

[eell « [ T [ » [ ]

Etapa Atividade | Tarefa Observagdes

[eell « [T [ » [ 2]

Confirmar Cancelar

Figura 7.2 — Cadastro da execucdo da etapa “Preparar para Analise de Desempenho”

Na primeira tarefa desta etapa, “Consultar medidas”, o grupo de processos
constata que as medidas coletadas dos projetos ndo estdo organizadas de forma que
pudessem ser analisadas em conjunto ao longo do tempo. Cada gerente de projeto
elabora um relatério de medicdo mensal, apresentando as medidas coletadas no periodo,
mas sem compara-las com o periodo anterior. Esta analise comparativa é realizada
informalmente durante a reunido de apresentacdo dos relatérios de medicdo junto a alta
direcdo. Todas as medidas de um projeto sdo armazenadas em planilhas, uma para cada
més, impossibilitando a analise conjunta dos valores de uma medida ao longo do tempo.

Como a organizacao atual das medidas ndo esta adequada, 0 grupo de processos
acessa o modelo de documento “Planilha de Medidas” disponibilizado na FAAD
(Figura 7.3) e realiza a organizagdo destas medidas de acordo com este modelo,
conforme a descrigcdo da tarefa. Cada medida é organizada em uma Unica planilha, de
forma que seus valores possam ser comparados ao longo do tempo a partir de um
gréafico disponibilizado pelo modelo, além de registrar as informacdes de contexto das
medidas coletadas. Um exemplo da planilha preenchida é apresentado na Figura 7.4
(com as informacdes de contexto dos projetos) e na Figura 7.5 (com informagdes sobre

as coletas realizadas).
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Menu | Atividade: Identificar problemas criticos

Preparar para Andlise de @ Esta atividade tem o objetivo de identificar quais problemas s&o criticos para a unidade organizacional sob a dtica T o
Bl dos _ Estes sfio a partir dos objetivos estratégicos e de pontos criticos da
unidade organizacional.
Identificar subprocessos criticos Abrir "PlanilhaMedidas_Template.xlsx” |
Realizar agbes para adequago de
medidas Consultar m& . : .ciecionou abrir:
Identificar problemas criticas & Planil .
PlanilhaMedidas_Template.xlsx -
Rever/Priorizar subprocessos para Nesta tarefa, 2= —BEsm fisponiveis da Modelo de documento «
analise de desempenho unidade orgat tipo: Planilha do Microsoft Excel itos criticos da
organizacéo de: hitp://localhost8081 resultados das «Planilha de Medidas
coletas realiz las medidas a0
longo do temf| O gue o Firefox deve fazer? -
e analisados b possivel
acessdlas e Abrir com o: | Microsoft Excel (aplicativo padrio) - planilha. cujo
madelo & dis © Downioad planitha.
Memorizar a decisdo para este tipo de arquivo
oK Cancelar
PR (o ] [ cancem |

il

Figura 7.3 — Acesso ao modelo de documento “Planilha de Medidas” na FAAD

Preencha os campos em amarelo o seg om relagdio as informacdes de contexto referentes as coletas realizadas da medida.

para a ider o na andlise de possiveis causas especiais.

‘macdes serdi

omogéneos de valo

Informag@es de contexto de "indice de esforgo de Erros no Cliente (IEC)"

Projetos z s nhalda ;?roieto | =T T logi: v 'Iipo.de | ho d equipevv C dev Nome do Cliente
Valor Unidade ¥ processo desenvolvimento ¥

Java PJ-1 205 Pontos por Caso de Uso 3.0 Java Desenvolvimento Peguena Média Cliente Java 1
PHP PP-1 650 Pontos por Fungdo 3.0 PHP Desenvolvimento Micra Alta Cliente PHP 1
Cobol PC-1 185 Pontos por Fungdo 3.0 Cobol Desenvolvimento Média Baixa Cliente Cobol 1
Java PJ-2 1250 Pontos por Caso de Uso 3.0 Java Desenvolvimento Peguena Alta Cliente Java 1
PHP PP-2 450 Pontos por Caso de Uso 3.0 PHP Desenvolvimento Micro Média Cliente PHP 3
Cobol PC-2 335 Pontos por Fungio 3.0 Cobol Desenvolvimento Média Alta Cliente Cobol 2
Java PJ-3 100 Pontos por Fungdo 3.0 Java Desenvolvimento Peguena Baixa Cliente Java 2
PHP PP-3 840 Pontos por Caso de Uso 3.0 PHP Desenvolvimento Micro Alta Cliente PHP 4
Cobol PC-3 95 Pontos por Fungdo 3.0 Cobol Desenvolvimento Média Baixa Cliente Cobol 3
Java P-4 760 Pontos por Fungdo 3.0 Java Desenvolvimento Pequena Alta Cliente Java 3
PHP PP-4 410 Pontos por Caso de Uso 3.0 PHP Desenvolvimento Micro Média Cliente PHP 5
Cobol PC-4 910 Pontos por Fungdo 3.0 Cobol Desenvolvimento Média Alta Cliente Cobol 2
Java PI-5 1156 Pontos por Fungdo 3.0 Java Desenvolvimento Pequena Alta Cliente Java4
PHP PP-5 105 Pontos por Caso de Uso 3.0 PHP Desenvolvimento Micro Baixa Cliente PHP 4
Cobol PC-5 59 Pontos por Fungdo 3.0 Cobol Desenvolvimento Média Baixa Cliente Cobol 1
Java PJ-6 348 Pontos por Funcdo 3.0 Java Desenvolvimento Pequena Média Cliente Java 1
I » M| Folha de rosto | Informacdes de contexto - Coleta Andlise estabilidade Baselines de desempenho Parametros " ¥3 [| 4

Figura 7.4 — Preenchimento da Planilha de Medidas para a medida IEC — Informacdes
de contexto

Ao finalizar a organizacdo das medidas, 0 grupo de processos anexa as planilhas
geradas na FAAD e segue a execucdo da etapa.

Na proxima tarefa, “Elaborar lista inicial de pontos criticos”, o grupo de
processos analisa as planilhas de medidas geradas e busca identificar os pontos criticos
que afetam os objetivos estratégicos da organizagdo. A partir dos graficos elaborados
pelas planilhas, o grupo de processos pode identificar algumas tendéncias nos projetos e
visualizar o quanto alguns dos valores coletados distanciam da meta inicialmente
estabelecida para as medidas. Quando os valores sdo muito discrepantes da meta, o
grupo de processos consulta os relatérios de monitoracdo dos projetos relacionados a

fim de identificar possiveis problemas recorrentes.
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Preencho os campos em verde a seguir de acordo com o definido no Plano de Medigiio Organizacional,

Preencha os campos em amarelo a seguir com relacdo aos valores coletados da lidlc questdio. Informe as coletas em ordem temporal,

Os compos em azul devem ser preenchidos durante a execugdio da etapa "Verifi ade".

Para gerar o grdfico, clique com o botdo direito em cima do grdfico e clique em "Atualizar dados". Este grifico auxilia na andlise da medida, se for necessarii
Objetivo estratégico: Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional da unidade organizacional

Mnemaonico: IEC

Meta: 0

Escala¥: Razdo

Dados de Coleta da medida "indice de esforgo de Erros do Cliente {IEC)"

Data da colet~ Projeto W Valores Coletados | Conjunto homogéne~ | Subgrupo homogéne~
15/ J PJ-1 0,1326 SF
ian ava . Andlise:
15/jan PHP PP-1 0,0110
15/jan Cobol PC-1 0,0867
31/jan Java PJ-1 0,1496
31/jan PHP PP-1 0,0088
31/jan Cobol PC-1 DR Soma de Valores Coletados
15/fev Java PJ-2 0,0747
02
15/fev PHP PP-2 0,0464
15/fev Cobol PC-2 0,0277 018
22 ffau laya D127 n.A77 ’
I » M| Folha de rosto Informacties de contexto Coleta Andlise estabilidade Baselines de desermpenho Pardmetros - ¥J m 4

Figura 7.5 — Preenchimento da Planilha de Medidas para a medida IEC — Coleta

Ao final desta analise, o grupo de processos identifica os seguintes pontos
criticos, que sdo registrados na FAAD:

e HA& muito retrabalho devido a falhas identificadas durante os testes de sistema;

e Auditorias da qualidade do documento de requisitos séo ineficazes, pois nao
identificam ndo conformidades que s@0 descobertas ao longo do
desenvolvimento; e

e Muitas falhas séo identificadas pelo cliente durante a homologagéo externa.

Na tarefa seguinte, “Preparar questionario para os colaboradores”, o grupo de
processos acessa o modelo de documento “Questiondrio para Identificagdo de Pontos
Criticos” disponibilizado na FAAD. Este modelo apresenta uma lista de possiveis
pontos criticos que sdo normalmente identificados durante o desenvolvimento de
software, e que devem ser adaptados para cada organizacéo.

O grupo de processos considera conveniente utilizar os pontos criticos sugeridos
no modelo, adaptando alguns deles de acordo com a andlise que tinham feito
anteriormente e acrescentando os pontos que ndo sao sugeridos no modelo, mas que séo
pertinentes para a organizacéo. Por exemplo, o ponto critico sugerido pelo modelo “Ha
muito retrabalho” é adaptado sendo subdividido em dois pontos: “Ha muito retrabalho
devido a falhas identificadas nos testes de sistema” e “Ha muito retrabalho devido a
falhas identificadas pelo cliente”. Além disto, 0 grupo de processo acrescenta o ponto
critico “As auditorias de qualidade sdo ineficazes”. Conforme solicitado no modelo, o

questionario também € customizado acrescentando 0s objetivos estratégicos da
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Organizacdo Omega. Uma visdo parcial do questionario adaptado é apresentada na
Figura 7.6.

Questionario de possiveis pontos criticos

Para cada item do Questiondrio, informe o quanto vocé percebe a existéncia dos pontos listados na unidade organizacional nume escala de O (néo estd presente) a 3 (estd muito presente). Informe
também o quanto vocé considera que estes pontos afetam a unidade organizacional (em termos dos seus objetivos estratégicos, cliente e negdcio) numa escala de O (nenhum}) a 3 muito alto).

Em qualquer item, caso vocé ndo saiba ou ndo se sinta confortdvel em responder, por favor, coloque NfA (Ndo se Aplica) em sua resposta.

Se achar pertinente, inclua outros pontos criticos além dos listodos previamente.

Ponto existe na unidade e . Afeta a satisfagdo do | Afeta sucesso do
.. Afeta objetivo estratégico? . oo
? cliente? negocio?
D Possiveis pontos criticos
= Qual o grau de percepgdo? e . Qual o grau de Qual o grau de Qual o grau de
Qual objetivo estrategico? ¥ . . -
v impacto? ¥ impacto? ¥ impacto? ¥
1 |Os prazos ndo sdo cumpridos
2 |Os custos estdo fora do planjeado
3 |Aprodutividade da equipe € baixa
. H& muito retrabalho devido a falhas
identificadas nos testes de sistema
s H& muito retrabalho devido a falhas
identificadas pelo cliente
6 |As auditorias de qualidade s8o ineficazes
5 H& muitos defeitos identificados nos testes de
| Caracterzacao | Possiveis pontos criticos ./ Parametros . ¥J [4

Figura 7.6 — Questionario para Identificacdo dos Pontos Criticos adaptado pelo grupo
de processos (visdo parcial)

Ainda nesta tarefa, o grupo de processos acessa 0 item de conhecimento
relacionado, “Técnica Wideband Delphi” (Figura 7.7), que descreve como deve ocorrer
a intervencdo de alguns colaboradores da organizacdo para a identificacdo de sua
opinido quanto aos pontos criticos. A partir deste conhecimento, o grupo de processo
também elabora, de acordo com o modelo disponibilizado na FAAD, a apresentacao
(slides) que deve ser utilizada para a reunido com os colaboradores envolvidos.

[ Conheciments |

Titulo: [Técnica Wideband Delphi |

Tipo do [ Mapa mental -]
conhecimenta:

(O ()
Referéncias Passos do Wideband Delphi
Técnica Wideband Delphi

[fechar]

Passos do Wideband Delphi

Os seguintes passos devem ser realizados (as tarefas correspondentes do processo .
estdo indicadas entre parénteses no decorrer da descricdo dos passos):

(i) Reunidio de kickgff (Realizar reunidio de apresentacdo da consulta). os participantes |5
que irdo responder ao questiondrio sdo convocados para uma reunido para apresentar o
objetivo da consulta, o questionario e 0 método de aplicacéo:

(i) Obtencio das respostas (Aplicar questiondrio): os participantes respondem ao
questiondrio de forma andnima e independente por cada um dos participantes:

iii) Andlise das respostas (Analisar respostas ao guestionario (1® fase}): o grupo de

Figura 7.7 — Item de conhecimento “Técnica Wideband Delphi”
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Ao finalizar a adaptacdo do questionario e da apresentagdo, o grupo de processos
anexa os documentos na FAAD e prossegue a execucdo do processo. Para realizar a
proxima tarefa, “Realizar reunido de apresentacdo do questionario”, 0 grupo de
processos agenda uma reunido com os colaboradores. Alem dos trés membros do grupo
de processo, sdo convocados para esta reunido os trés gerentes de projetos e o gerente de
portfélio (que também exerce o papel de gerente comercial da organiza¢do). Um dos
membros do grupo de processos é o responsavel pela coleta e analise da medicdo de
todos os projetos, e outro membro do grupo de processos é responsavel pela garantia da
qualidade de todos os projetos. Portanto, estes membros do grupo de processos também
respondem ao questionario. E definido que o terceiro membro do grupo de processos
ndo deve responder o questionario, sendo o responsavel por analisar as respostas
obtidas, a fim de preservar o anonimato das respostas, conforme indicado pela Técnica
Wideband Delphi. Para facilitar a descri¢do das tarefas seguintes, este membro do grupo
de processos sera denominado “membro responsavel”.

No dia marcado para a reunido, o0 membro responsavel (i) apresenta o objetivo
da pesquisa que serda realizada por meio do questionario, (ii) descreve o questiondrio e a
técnica Wideband, e (iii) define as datas para a realizacdo das tarefas a serem realizadas
posteriormente, a saber: entrega dos questionarios respondidos, analise das respostas ao
questionario, reunido para apresentacdo dos resultados e nova entrega dos questionarios
com as respostas revisadas. Finalizada a reunido, o membro responsavel elabora a ata da
reunido e a anexa na FAAD.

Na proxima tarefa, “Responder questionario”, 0 membro responsavel envia por
e-mail o questionario de possiveis pontos criticos e recorda o prazo estabelecido durante
a reunido. Cada colaborador envolvido nesta pesquisa responde individualmente o
questionario e o envia para o0 membro responsavel dentro do prazo estabelecido. Ao
receber todos os questionarios respondidos, 0 membro responsavel os anexa na FAAD e
continua a execugdo do processo.

Ao realizar a tarefa seguinte, “Agregar respostas ao questionario (1* fase)”, 0
membro responsdvel acessa o modelo de documento “Analise dos Questionarios”
disponibilizado na FAAD e inicia a andalise das respostas. A primeira analise que o
modelo sugere é com relacdo ao nimero de participantes necessarios para que as
respostas ao questionario sejam consideradas significativas. Ao informar o nimero de
colaboradores da organizacdo que exercem o0s papéis indicados no modelo, 0 membro

responsavel verifica que, para obter respostas significativas, todos os colaboradores
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devem responder ao questionério (Figura 7.8). Isto era esperado, porque a Organizacao
Omega possui um ndmero reduzido de colaboradores nestes papéis e, portanto, a
opinido de cada um é relevante.

Calcule o nimero de respondentes necessdrios para que as respostas obtidas neste questiondrio sejam consideradas SEQT’P.'J'."CO!."HOS.

Para isto, informe a seguir o nimere total de pessoas da organizacdo que assumem uma dos seguintes funcdes:

Fungdo Quantidade

Diregdo 1
Gerente de portfdlio L Formula calculada automaticamente a partir do
Membro do Escritdrio de Projetos 0 Mamero necessario de 3 niimero total dos colaboradores, e levando em
Gerente do setor comercial 1 respondentes consideracio os seguintes parimetros:
Membro da equipe do setor comercial 0 e e confancal DBt

quip -erro = 5%
Gerente de projetos 3
Gerente de produto 0
Gerente de garantia da qualidade 1
Membro da equipe de garantia da gualidade 0
Responsavel pela coleta efou andlise de medidas 1
Total 8
lha de rosto | Calculo nimero de respondentes .~ Agregacac-13 fase Grificos-12 fase Agregacao-2@ fase Graficos-22 fase (objetivos) Graficos-23 fase (qufi] 4

Figura 7.8 — Caélculo de numero de colaboradores para responderem o questionario

Seguindo as instrugbes do modelo de documento (Figura 7.9), 0 membro
responsavel informa as respostas dos colaboradores ao questionario e obtém os graficos

apresentados na Figura 7.10. Estes graficos sdo gerados automaticamente pelo modelo a

fim de apresenté-los para os colaboradores na proxima tarefa.

As res, idas irdo gerar automaticamente grdficos para auxiliar na andlise das respostas. Estes grdficos sGo apresentados na aba "Grdficos - 19 fase".
Liste 0s objetivos de acordo com a ordem que —0orw———
a ivi ea no questiondrio. htisfacdo do cliente por
Grau de do d isténci iciénci i da unidade 7 @ G ) Ihtendimento de suas
. . . [Informe o grau de impacto (niimero inteiro] _
o] Pontos eriticos avaliados
nizacional e Jades e expectativas
Rt | Rz | Ra [ Ra | Rs | Re | me [ R2 | R3 | Ra | Rs | Re | {S¢oparticpanterespondeu /A, deie o R | Ra | RS | Rs
respectivo campo em branco.
1 o g0 58 id a 2 1 3 0 2
S Prazos Nao sao cumpricos houver mais (ou menos) objetivas, ajuste as
2 |Oscustos estdo fora do planjeado 2 1 2 2 0 2 colunas de acordo (acrescentando ou excluindo).
3 |Aprodutividade da equipe é baixa 1 3 2 1 1 1 3 2 3 3 2 3 Se houver mais (ou menos) participantes, ajuste as
Hé muito retrabalho devido a falhas identificadas Colunas de acardo (acrescentanda ou exclinda).
4 - 2 3 3 1 1 2 3 2 2 1 2 2
nos testes de sistema
Ha muito retrabalho devido a falhas identificadas
5 ~ 3 2 2 3 3 1 3 3 3 3 3 3
pelo dliente
6 |Asauditorias de qualidade so ineficazes 3 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1
Hé muitos defeitos identificados nos testes de
7 w 2 2 2 3 1 2 2 3 3 3 2 2
homologagio
8 |A qualidade do produto na entrega é baixa 2 [1 [ 23712 3 [ 3] 22202
9 H& muito custo de manuten;ﬁu 2 1 2 1 0 1 2 2 1 1 1
1 » ¥ | | Agregacao-1° fase  Graficos-1@ fase .~ Agregacao-2° fase  (Graficos-22 fase (objetivos) Graficos-23 fase (questbes) . Parametros . £a (0E]

Figura 7.9 — Documento “Analise dos Questionarios” preenchido com as respostas dos
colaboradores

Ao finalizar a agregacdo das respostas, 0 membro responsavel anexa o
documento na FAAD e, como 0s colaboradores ndo acrescentaram nenhum ponto
critico além dos ja listados no questionario, informa este fato na FAAD (Figura 7.11).
Ainda nesta tarefa, 0 membro responsavel envia os graficos da analise por e-mail para
cada colaborador individualmente, a fim de analisarem sua resposta frente as respostas
dos outros colaboradores. Para permanecer o anonimato das respostas, 0 membro
responsavel informa no e-mail o respectivo identificador assumido pelo colaborador

durante a analise (R1, R2, R3,..., Rn, sendo n o numero de colaboradores).
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Os graficos gerados nesta planitha sdo derivados dos respostas oos questiondrios € devem ser apresentados para todos os respondentes durante a reunido de discussdo, a fim de
rEVISarem sugs respostas na segunda rododo do aplicagio dos questiondrios.

Antes do reunifio de discussdo com os respondentes, estes graficos devem ser enviodos o cado respondente, separadamente a fim de que verifiguem sug resposta onte 4 resposta
demais. Ao enviar os graficos, o grupo de processo deve informar oo respondente qual o identificodor (R1, R2...) corresponde ao respondente em questio.

Grau de percepgdo de existéncia
E}
2 ER1
mR2
1
mR3
Q mR4
Osprazosndosfo  Oscustosestdo A produtividade da Ha muito Hamuito Asauditoriasde Hamuitos defeitos A qualidadede  Hamuito custo de mRS
cumpridos forado planjesdo equipeébaixa  retrmbalho devido aretrsbalho devido s qualidadesio identificadoznos  produto na entrega manutengo
falhasidentificadas falhasidentificadas ineficazes. testes de & baixa HRE
nos testesde pelo clients homologacio
sistema
Impacto em: Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional da unidade
organizacional
3
2 mR1
1 mR2
mR3
o
0= prazosndosfo  Oscustosestdo A produtividade da Hamuito Hamuito Asauditoriasde  Hamuitos defeitos A qualidadede  Hamuito custo de mR4
cumpridos forado planjeado equipeébaixa retrabalho devido aret devido 3 i s3o identific nos produto na entrega manutencio mRS
falhasidentificadas falhasidentificadas ineficazes. testes de & baixa
nos testesde pelo clients homologacio =RE
[ Agregacao-13 fase | Graficos-13 fase -~ Agregacao-22 fase Graficos-22 fase (objetivos) Graficos-22 fase (questies) Parametros

Figura 7.10 — Exemplos de graficos gerados a partir das respostas dos colaboradores

Menu | Atividade: Identificar problemas criticos
Preparar para Andlise de o Esta atividade tem o objetivo de identificar quais problemas s3a criticos para a unidade organizacional sob a dtica (el e e e D o
Desempenho dos . Estes séo a partir dos objetivos estratégicos e de pontos crflicos da

unidade organizacional

Identificar subpracessos criticos
Realizar agdes para adequago de

Agregar respostas ac questionario (12 fase)

medidas

Identificar problemas criticas

Rever/Priorizar subprocessos para O grupe de processos compila as respostas obtidas utilizande o modelo de documento disponibilizade na Modelo de documento «
andlise de desempenha ferramenta FAAD. Para se ter um resultado significativo, deve-se calcular o nimero de respondentes

efetivos a partir do numero de colaboradores convocados. Este célculo leva em considerac&o o nivel de
confianca pretendido & & realizade a partir do modelo disponibilizado. A partir da compilacdo das respostas,
qgraficos que permitem a comparagdo das respostas sdo gerados automaticamente. Estes graficos devem
ser enviados individualmente por e-mail para todos os respondentes a fim de que possam avaliar sua
resposta em comparago com as respostas dos demais respondentes e analisarem possiveis
discrepancias. Para isto, o grupo de processos deve sinalizar ao respondente sua resposta dentre as
respostas apresentadas nos gréficos. O grupo de processos deve, ainda, elaborar uma apresentacdo com
os graficos gerados no modelo para a reunido de discussdo com todos os respondentes. Caso os
respondentes tenham acrescentado novos pontos criticos ao questiondrio, o grupo de processos devera
inclu-los na apresentacio.

wAndlise dos Questionarios

AnaliseQuestionarios_1fase xlsx Clear
Done

Ha novos pentos criticos acrescentados pelos respandentes?:*

Figura 7.11 — Tarefa “Agregar respostas ao questionario (12 fase)” com resultados

[m]»

Préxima tarefa

De acordo com as regras do processo cadastradas na FAAD, o membro
responsavel é direcionado para a tarefa “Realizar reunido de discussdo”. No dia
planejado, a partir da descri¢do da tarefa, 0 membro responsavel conduz a reunidao com
todos os colaboradores que responderam ao questionario, apresentando os graficos das
respostas. O membro responsdvel chama atengdo principalmente para as respostas
discrepantes, tais como as obtidas para o grau de percepcdo de existéncia do ponto
critico “os prazos nao sao cumpridos”, que variaram de 0 (ndo esta presente) a 3 (esta

muito presente), conforme pode ser observado no primeiro grafico da Figura 7.10.
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Em casos como estes, 0s colaboradores apresentam seus pontos de vista com
relacdo a suas respostas, no intuito de diminuir a discrepéncia entre elas, se possivel.
Terminada a reunido, 0 membro responsavel encaminha novamente 0s questionarios
para cada colaborador e solicita que revisem as respostas; a alteracdo das respostas
fornecidas anteriormente ndo € obrigatoria, mas os comentarios realizados durante a
reunido deveriam ser levados em consideracéo.

Na proxima tarefa na FAAD, “Rever respostas ao questionario”, 0 membro
responsavel anexa os questionarios revisados pelos colaboradores apos estes retornarem
por e-mail. Na tarefa seguinte, “Agregar respostas ao questionario (22 fase)”, 0 membro
responsavel agrega as novas respostas obtidas no documento Analise dos Questionarios,
na aba correspondente a segunda fase da andlise. Ndo houve consenso entre 0s
colaboradores em alguns pontos criticos, mas no geral houve uma diminuicdo da

discrepancia da resposta, conforme pode ser observado na Figura 7.12.

Os graficos gerados nesta planilha séo derivados dos respostas oos questiondrios ng 22 fose, agrupando as informagdes por objetivo.
Estes grdficos devem auxiliar na identificagiio dos pontos criticos da unidode organizacional durante a reunifio com a alta diregdo.

Grau de percepcdo de existéncia

2 ER1
mR2
mR3

4] mR4
Osprazosndosfo  OscustosestBo A produtividade da Ha muito Ha muito Asauditorias de  Hamuitos defeitos A qualidadede  Ha muito custo de
cumpridos foradoplanjeade equipeébaixa  retrabalho devido aret devido 3 i s3o identific nos produto na entrega manutencio
falhasidentificadas falhasidentificadas ineficazes. testes de & baixa HRE
nos testesde pelo clients homologacio
sistema

m RS

Impacto em: Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional da unidade
organizacional

mR1
mR2
mR3

(ST 5 w

Osprazosndosfo  OscustosestBo A produtividade da Ha muito Ha muito As auditorias de Hamuitos defeitos A qualidadede  Ha muito custo de
cumpridos foradoplanjesdo equipeébaixa  retrabalho devido = rets devido 3 i =80 identific nos produtona entrega manutengSo mRS
falhasidentificadas falhasidentificadas ineficazes. testes de & baixa e
nos testesde pelo clients homologacio =
AL Agregacao-12 fase Graficos-12 fase Agregacao-22 fase | Graficos-22 fase (objetivos) Graficos-22 fase (guesties) Parametros

Figura 7.12 — Exemplos de graficos gerados a partir das respostas obtidas na 22 fase
A partir dos graficos gerados, o grupo de processos elabora uma nova
apresentacdo (slides) a ser utilizada durante a reunido com a alta direcdo, para
apresentar os resultados obtidos a partir das respostas dos colaboradores e validar a lista
de pontos criticos da Organizacio Omega. A apresentacio e 0 documento “Anéalise dos
Questionarios” atualizado sdo anexados no FAAD.
Seguindo o processo, na tarefa “ldentificar pontos criticos”, o grupo de
processos se reune com o diretor da organizacao e apresenta os graficos gerados a partir

da andlise das respostas dos questionarios. O diretor concorda com a lista de pontos
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criticos apresentados e, com base no grau de percepcdo de existéncia e no grau de
impacto nos objetivos informados pelos colaboradores no questionario, define a
prioridade destes pontos junto com o grupo de processos. No final da reunido, o grupo
de processo acessa o modelo de documento “Lista de Problemas e Subprocessos
Criticos” disponivel na FAAD e o preenche com 0s pontos criticos priorizados durante a

reunido. Esta lista de pontos criticos é apresentada na Figura 7.13.

Lista dos pontos criticos

ficados apds a reunido com a alta dir

iticos da unidade organizacional id)

Liste o5 por

Cadao pon o deve ser relacionada a um ou ma os estratégicos que sdo afetados por este ponto.

D Ponto critico Afeta qual objetivo estratégico? ¥ Prioridade Observagbes

o . Garantir a satisfacdo do cliente por meio do
1 Os prazos ndo s8o0 cumpridos R B R B
entendimento de suas necessidades e expectativas

- . Garantir a satisfacdo do cliente por meio do
2 Os custos estdo fora do planejado A ) 3 7
entendimente de suas necessidades e expectativas

. L Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional
3 A produtividade da equipe € baixa ) o 4
da unidade organizacional

H& muito retrabalho devido a falhas identificadas nos |Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional
testes de sistema da unidade organizacional
Ha muito retrabalho devido a falhas identificadas pelo|Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional
cliente da unidade organizacional

o . o Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional
6 As auditorias de qualidade s8o ineficazes ) o g
da unidade organizacional

H& muitos defeitos identificados nos testes de o . .
7 N Diminuir a taxa de defeitos entregues para o cliente 3
homaologacdo

. L Garantir a satisfacdo do cliente por meio do
8 A qualidade do produto na entrega € baixa ) ) 3 5
entendimento de suas necessidades e expectativas

) . . Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional
] H& muito custo de manutengdo R R R 8
da unidade organizacional

H Pontos criticos Ishikawa-1%nivel - 5 Problermas criticos Subprocessos criticos Pardmetros ¥4

Figura 7.13 — Lista de pontos criticos da Organizacdo Omega

Para realizar a proxima tarefa, “Identificar problemas criticos”, o grupo de
processos teve duvidas quanto a realizacdo da anélise de causas solicitada na descricao
desta tarefa. Portanto, acessa o item de conhecimento relacionado, o qual descreve o uso
da analise de causas e suas técnicas, inclusive o diagrama de Ishikawa, conforme
apresentado na Figura 7.14.

A partir do conhecimento obtido sobre a elaboragdo do diagrama de Ishikawa e
do modelo disponibilizado no documento “Lista de Problemas e Subprocessos
Criticos”, o grupo de processos se reune com os colaboradores que preencheram o
questionario, a fim de identificarem os problemas que causam 0s pontos criticos
identificados anteriormente. Para cada um dos nove pontos criticos, € gerado um
diagrama de Ishikawa. Um exemplo de diagrama de Ishikawa elaborado para o ponto
critico “Ha muito retrabalho devido a falhas identificadas pelo cliente” ¢ apresentado na

Figura 7.15.
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Conhecimento

Tiuo
Tipo do Mapa mental [~

O
Principais atividades

conhecimento:

<
Schots (2010)

(e
Quitras técnicas
O
O
Costa (2012)
[fechar]

Procedimento para construgio

Analise de causas Técnicas tradicionais

O
Procedimento para construcdo
o)
Recomendac&o de categorias

Diagrama de Ishikawa

>
Procedimento para analise

>0

Exemplo
O ()
5-Whys Exemplo

>0
ocedimento para construg&o

estdo, direta e indiretamente, envolvidas;
(ii) Escrever o problema (seu titulo) no final de uma linha horizontal;

crie um ramo a partir da linha horizontal;

(iv) Se necessdrio, subdividir cada ramo com tantos sub-ramos quanto forem
necessarios:

Os procedimentos para construir o diagrama de Ishikawa séo diversos dependendo da
organizacdo que o adota, mas é possivel listar alguns procedimentos padréo. a saber:

(i) Apresentar o problema ou o efeito que estd sendo analisado para as pessoas que

(iii) Definir as categorias nas quais as causas serdo agrupadas. Para cada categoria,

>
Procedimento para analise

»
Recomendacdo
O
Exemplo

Figura 7.14 — Item de conhecimento “Analise de causas”

Diagrama de Ishikawa para Identificar Problemas Criticos (12 nivel)

ProcessosiMétodos a Pessoas h EntradalRequisitos

Fala de conhecimento das

Esta categoria engloba causas relacionadas aos insumos
do processo ou produto em questdo. Por exemplo:

Requisitos =0 identificados
incometaments

equipes de desenvolvimenta
sobre testes unitirios

Uzo de prototipag o ndo estd
institucionalizada

Testes de regress80 réo 550

Muitos requisitas complexos s8a
sempre realizados ao incluir

incluidos em uma mesma

Falta de monitaragdo durante a
codiicagio

niowos requisitos no produto

politicos, t: ho e do d io do
problema, ambiquidade na descrico dos requisitos etc.

telease

Auditoria= da qualidads no
documenta de requisite s80
ineficazes

L F

Ponto critico
[& muita retrabalho

I
0

[Dutra Categorial

Técnicas de testes aplicadas
n&o sfo adequadas

Inspecoes nos requisitos s8a
\nehcazss

InFraesuutula insuficiente para
slmular cendrio do cliente

Falta de comunicagio com o
cliente no decorrer do projeto

Falta de apoic ferramental
adequadao para os testes de
regress3o

Organizag3o Ferramentas

Pontos cariticos | Ishikawa-1%nivel - 5 Problermas criticos Ishikawa-22nivel -<ID problema>

Subprocessos criticos

devido afalhas
idenificadas pelo cliente

Pardmetros ~ ¥d

4

Figura 7.15 — Diagrama de Ishikawa do ponto critico “H& muito retrabalho devido a
falhas identificadas pelo cliente”

Apds a elaboracdo dos diagramas de Ishikawa, o grupo de processos elenca,

dentre as causas identificadas, as principais causas relacionadas diretamente ao processo

de desenvolvimento e as registra na aba “Problemas criticos” da Lista de Problemas e

Subprocessos Criticos. Por exemplo, os problemas criticos relacionados ao ponto critico

“Ha muito retrabalho devido a falhas identificadas pelo cliente” s&o: (i) inspec¢fes nos

requisitos sdo ineficazes, (ii) auditorias da qualidade no documento de requisito séo

ineficazes e (iii) falta de monitoracdo durante a codificacéo.
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A partir da FAAD, o grupo de processos prossegue com a execucdo do processo.
Na tarefa “Verificar necessidade de identificar causas de problemas criticos”, o grupo
de processos analisa os diagramas de Ishikawa elaborados anteriormente e seus
membros ndo veem necessidade de realizar uma nova analise de causas para decompor
algum dos problemas criticos. Ao informar esta decisdo na FAAD, o grupo de processo
é direcionado para a tarefa “Identificar subprocessos relacionados aos problemas”.

O grupo de processos ndo é familiarizado com o termo ‘“subprocessos”.
Portanto, acessam o item de conhecimento relacionado na FAAD. O grupo de processos
verifica que as atividades (conjunto de tarefas) descritas no processo de
desenvolvimento da Organizacdo Omega atendem as caracteristicas de subprocessos
apresentadas no item de conhecimento (tais como “entrega de um resultado bem
definido e que pode se repetir ao longo do processo”, e “é relevante para ser medido”).
Desta forma, estas atividades séo identificadas como subprocessos da organizagao.

Uma vez entendido o significado de subprocessos, o grupo de processos
identifica quais destes estdo relacionados aos problemas criticos estabelecidos
anteriormente e 0s registra na aba “Subprocessos criticos” da Lista de Problemas ¢
Subprocessos Criticos. Além dos subprocessos relacionados aos problemas criticos, o
grupo de processos analisa, conforme solicitado na tarefa, quais dos pontos criticos
estdo relacionados diretamente ao processo de desenvolvimento. Para estes pontos
criticos também sdo identificados subprocessos relacionados. Alguns dos subprocessos

criticos identificados sdo apresentados na Figura 7.16.

Lista dos subprocessos criticos

Para cada problema critico, selecione um ot is subprocessos criticos da unidade organizacional.

o condidatos par ilise de desempenho.

Medida adequada para
andlise de d ho?

p

Ponto critico / Problema critico ¥ Subprocesso critico Medida(s) existente(s) Prioridade

Inspegies nos requisitos séo ineficazes Realizar revisio técnica nos produtos

Auditorias da gualidade no documento de requisifp|Realizar auditoria da gualidade nos
sdo ineficazes produtos

Falta de monitorago durante a codificagio Monitorar projeto

Ha muito retrabalho devido a falhas identificadas

lo client Codificaglo do software
pelo cliente

H Pontos criticos Ishikawa-1%nivel - 5 Problemas criticos | Subprocessos criticos -~ Parametros ¥ N4

=N

Figura 7.16 — Subprocessos criticos identificados (viséo parcial)
Na FAAD, o grupo de processos avanga para a proxima tarefa, “Avaliar
adequacdo das medidas”. Nesta tarefa, o primeiro passo é identificar para cada

subprocesso critico a existéncia de medidas que avaliem/monitorem o subprocesso com
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relacdo ao problema critico relacionado. Por exemplo, para 0 subprocesso ‘Realizar
revisdo técnica nos produtos” é identificada a medida “ntimero de defeitos identificados
na revisdo técnica — DRT”, e para o subprocesso “Monitorar projeto” é identificada a
medida “esfor¢o gasto em gerenciamento — EFG”.

Ainda nesta tarefa, apos a identificacdo das medidas, o grupo de processos
realiza a avaliagdo quanto a adequacdo destas a ADP, conforme solicitado na descri¢do
da tarefa. Para isto, o0 grupo de processos acessa o modelo de documento “Checklist para
Avaliacdo de Repositorio de Medic¢do” e realiza a avaliagdo de cada uma das medidas
identificadas. A Figura 7.17 apresenta uma viséo parcial do checklist preenchido para a

medida “indice de esfor¢o de erros do cliente - I[EC”.

Item avaliado: Dados Coletados Dados coletados para a medida: Indice de esforgo de Erros do Cliente - IEC
Avaliagio
Requisitos _ Atende Atende Atende Atende Nfo | Niofoipossivel Observagdes
Naoseaplica | L e |Precariamen te | Atende avaliar

1.0s dados coletados para a medida tém localizag8o conhecida e acessivel.

Autor:

2. Ha volume suficiente de dados coletados

Ha pelo menos 20 valares
adequados coletados para a
medida.

3. N&o ha dados perdidos ou a guantidade de dados perdidos ndo compromete a
|znalise.
4.0s dados coletados s8o precisos

2 | | x| =

5. Os dados coletados sdo consistentes

6. Para cada medic8o, € possivel identificar nos dados armazenados: o valor medido, a
entidade medida, o momento da medigSo (processo e atividade nos quais a medicdo foi
realizada e data da medicdo), o executor da medicSo, o contexto da medicdo (dados
relevantes sobre o contexto em que a medi¢8o ocorreu) e, quando a medic8o € realizada X
em um projeto: o projeto no qual a medicdo foi realizada, a definicgo do processo
executado no projeto e a relagdo dessa definicdo com a definigdo do processo no
ambito da organizacio

Figura 7.17 — Checklist para Avaliacdo de Repositério de Medicdo — medida IEC
(visdo parcial)

E constatado que todas as medidas possuem as condicBes minimas para serem
submetidas a ADP de acordo com os critérios do checklist. Os resultados desta

avaliacdo sdo registrados na Lista de Problemas e Subprocessos Criticos (Figura 7.18).

Lista dos subprocessos criticos

Para cada problema critico, selecione um ou mais subprocessos criticos da unidade organizacional,

Este:

bprocessos stio os que devem ser cor | e, portanto, siio candidatos para a andlise de desempenho.

Para cado subpracesso critico, \ a de medidas que avaliam ou mot o

processos cam ."E‘fO(ﬁD ao prot

que avaliem ou mon na "Medida(s) existente(s)"; se ndo houver tois medidas, informe "

A coluna "Prioridade"” deve ser preenchida apds a reunidio com o alta direglo.

Medida adequada para |
Ponto critico / Problema eritico W Subprocesso critico Medida(s) existente(s) . =t = Prioridade
andlise de desempenho?
. - I ~ .. umero de Defeitos identificados na . N
Inspegdes nos requisitos sdo ineficazes Realizar revisdo técnica nos produtos| e . Sim
Revisdo Técnica — DRT

Auditorias da qualidade no documento de requisito|Realizar auditoria da qualidade nos  J|Numero de N3o Conformidades

P . . . sim
sdo ineficazes produtos identificados pela Qualidade - NCQ
B w e - R Esforgo gasto em Gerenciamento — N
Falta de monitoragdo durante a codificagio Monitorar projeto - sim
Hé muito retrabalho devido a falhas identificadas e indice de esforgo de Erros do Cliente — .
) Codificacdo do software Sim
pelo cliente |EC
M Pontos criticos Ishkawa-1°nwvel - 5 Problemas criticos Subprocessos criticos . Parametros %1 M4

Figura 7.18 — Lista de Problemas e Subprocessos Criticos com resultados da avaliacéo
de algumas medidas dos subprocessos criticos

Na FAAD, o grupo de processo anexa o checklist preenchido com a avaliagdo de
todas as medidas e a Lista de Problemas e Subprocessos Criticos preenchida. Na

proxima tarefa, “Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos”, o grupo de
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processos acessa todos os itens de conhecimento relacionados, pois ndo possuem
conhecimento sobre os testes estatisticos e diagrama de dispersdo. A Figura 7.19
apresenta este ultimo item de conhecimento, utilizado para analisar graficamente se as

medidas possuem algum relacionamento.

Conhecimento |
Titulo: Diagrama de dispersdo
Teodo  [Wopamenta 7] >0
conhecimenta Quando aplicar
O
Procedimento para analise
O
Diagrarma de disperséo Procedimento para construgéo
e O >
COmendacoes Relacionamento negativo
[fechar] ) ’O
- olos Relacionarrento positivo
Recomendacgoes

Algumas recomendacdes sobre o use do diagrama de disperséo, sdo: - >
Semrelacionamento
(i) Confirmar relacionamento: O diagrama de dispersdo sd sugere que hd um
relacionamento entre duas varidveis Para confirmar se este relacionamento realmente
existe e & significativo, é necessario utilizar métodos mais formais, tais como os testes  |=
estatisticos teste Qui-Quadrado, teste de correlacdo de Pearson e teste de correlacdo

de Spearman.

(ii) Causalidade: O relacionamento identificado pelo diagrama de dispersdo ndo significa
que ha um relacionamento de causa e efeito entre as duas variaveis analisadas. Este -
diagrama s0 sugere que existe uma comelacdo entre as varidveis, o que ndo implica em

Figura 7.19 — Item de conhecimento “Diagrama de dispersdo”

Com base no conhecimento obtido e no modelo de documento “Relacionamento
entre Medidas dos Subprocessos Criticos” disponibilizado na FAAD, o grupo de
processos inicia a analise com as medidas. Para isto, o primeiro passo é identificar quais
das medidas sdo varidveis dependentes e quais sdo variaveis independentes. A partir das
analises de causas realizadas anteriormente, o grupo de processos estabelece que as
medidas dos subprocessos relacionados aos pontos criticos sdo as variaveis dependentes
(que se deseja predizer), e as medidas dos subprocessos relacionados aos problemas
criticos séo variaveis independentes.

Desta forma, o modelo “Relacionamento entre Medidas dos Subprocessos
Criticos” é preenchido para cada par de medidas (sendo uma variavel dependente e a
outra variavel independente), a fim de verificar se ha um relacionamento entre estas
medidas. No modelo disponibilizado, o grupo de processos informa os valores coletados
das duas medidas e, em seguida, analisa o diagrama de dispersdo e o coeficiente de
Pearson apresentados automaticamente pelo modelo. A Figura 7.20 apresenta a
verificacdo do relacionamento entre as medidas IEC (relacionado a um ponto critico) e

DRT (relacionado a um problema critico).
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Preencher somente os campos em amarelo. Os demais campos e o grdfico sdo preenchidos automaticamente.

Diagrama de dispersdo e Coeficiente de Pearson para as medidas DRT e IEC

Valores | Diagrama de Dispersdo
Varidvel independente ivel varidvel dependente
DRT IEC
72 0,1326 0,2000 !EC .
16 0,0110 M *
0,1500 + ¢ r
33 0,0867 + +
* ¢ L,
116 0,1496 0,1000 <
*et ¥ 4 e
38 0,0088 » - * + #+IEC
0,0500 i‘ﬁg R ¥
a5 0,0873 ,z‘
88 0,0747 000 We % T &
95 0,0464 0 20 40 60 80 100 120 140 160
21 0,0277
66 0,0771 Coeficiente de Pearson
25 0,0168 r= 0,606331055
36 0,1187
85 0,1040 - 5 . P .
o 0'0059 A partir da andlise do diagrama de dispersdo é possivel observar uma
2 Andlise: |possivel correlagio positiva entre as medidas. Este indicio & reforgado
14 0,0625 . . .
pelo coefiente de Pearson obtido, pois r =0,
138 0,1414
17 0,0078
I'» M| Fohade rosto | DRT e IEC-Dispersao-Peason - ¥ [T

Figura 7.20 — Verificagdo do relacionamento entre as medidas IEC e DRT

Apos finalizar a verificacdo do relacionamento para as medidas consideradas
mais prioritarias (de acordo com a priorizacdo realizada anteriormente pela alta
direcdo), o grupo de processos anexa 0 documento “Relacionamento entre Medidas dos
Subprocessos Criticos” na FAAD e informa que houve indicio de relacionamento entre
as medidas.

A partir deste fato, a proxima tarefa é “Preparar apresentagdo para alta dire¢do”,
na qual o grupo de processos acessa 0 modelo de apresentacdo disponibilizada na
FAAD e o preenche fornecendo os resultados obtidos durante a execucdo das tarefas,
desde a identificacdo dos pontos criticos até a verificacdo de relacionamento entre as
medidas. O grupo de processos agenda entdo uma reunido com a alta dire¢do. A Figura
7.21 apresenta um dos slides da apresentacdo, que resume o processo de identificacdo
dos subprocessos criticos.

A proxima tarefa, “Priorizar subprocessos criticos”, € realizada por meio de uma
reunido com a alta direcdo. Nesta reunido, 0 grupo de processos apresenta os resultados
obtidos, mostrando como os subprocessos criticos foram identificados e apresentando as
medidas associadas a estes subprocessos e que estdo aptas para a realizacdo da ADP. A
alta diregdo concorda com a lista de subprocessos criticos e medidas indicadas, e as
prioriza para iniciar a verificacdo de estabilidade de cada uma delas (a ser realizada na

préxima etapa).
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Subprocessos criticos identificados
para ponto 5

Problemas Subprocessos
criticos criticos

Codificacdodo
software
Inspeciesnos requisitos Realizar revisio
=zd3o ineficazes técnica nos produtos
Falta de monitoRcEo . .

Auditorias dagualidade Realizar auditoria da
no documento de gualidadenos
requisitosdoinsficazes produtos

Ponto critico

Ha muito retrabalho
devido afalhas
identificadas pelo cliente

Figura 7.21 — Apresentacdo dos resultados para a alta direcdo (viséo parcial)

A priorizacdo dos subprocessos criticos levou em consideracdo 0S
relacionamentos identificados anteriormente entre estes. Assim, por exemplo, visto que
o subprocesso “Codificagdo do software” € estabelecido como o mais prioritario, 0s
subprocessos relacionados a ele (por exemplo, “Realizar revisdo técnica nos produtos’)
tém alta prioridade também. Desta forma, o grupo de processos prioriza a constru¢do do
modelo de desempenho relacionado a medida IEC.

Como ndo foram identificadas ndo conformidades durante a avaliacdo das
medidas, o grupo de processos finaliza a execucdo desta etapa, anexando a ata da
reunido com a alta direcdo e a atualizacdo da Lista de Problemas e Subprocessos
Criticos, com a informacé&o sobre a prioridade de cada subprocesso critico.

7.4 Etapa: Verificar Estabilidade

Conforme descrito no processo (Secdo 4.4.2), todas as medidas consideradas
adequadas para a ADP dos subprocessos criticos da Organizacdo Omega devem ser
analisadas de acordo com as tarefas descritas na etapa “Verificar Estabilidade”. Para
demonstrar a execucgdo desta etapa, a analise de uma destas medidas de um subprocesso
critico seré descrita nesta secao.

Dentre os subprocessos criticos e as medidas adequadas identificadas na etapa
anterior, os mais prioritarios foram o subprocesso “Codificacdo de Software” e sua

medida “indice de esfor¢o de Erros do Cliente — IEC”. Esta medida é uma proporgao
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entre o esforgo (em horas) gasto devido a defeitos identificados pelo cliente e o esforgo
total (em horas) gasto na fase de codificacdo. A anélise da medida IEC é realizada por
um dos membros do grupo de processo, utilizando o ambiente SPEAKER. No decorrer
desta descricdo, este membro do grupo de processo serd referenciado apenas como
USUario.

Ao acessar a FAAD, o usuario acessa a funcionalidade de executar a ADP
(Figura 7.1) e registra as informacgdes de uma nova execucdo para a etapa “Verificar
Estabilidade” (Figura 7.22).

Execucéo de Analise de Desempenho

Confirmar Cancelar
Execucdo

Identificagdo: |ID_ADF'-IEC | Mome do Responsavel: |Naté|ia |
Inicio da Analise: Fim da Analise:
Etapa da Andlise:* | Verificar Estabilidade [~] Organizagdo: [ Organizacsio Omega [+]
Resultados
[ae [ « T T > o]

Etapa | Atividade | Tarefa Observagies
Lae [« T T 0o o]

Confirmar Cancelar

Figura 7.22 — Cadastro da execucao da etapa “Verificar estabilidade”

Em seguida, o usuario informa o subprocesso critico (Codificacdo de Software)
e a medida correspondente (indice de esforco de Erros do Cliente — IEC) a serem

analisados (Figura 7.23).

Menu \ Etapa: Verificar Estabilidade
Verificar Estabilidade « Conhecimento «
. - " . relacionado
. Apds a identificagéio dos subprocesses criticos & das medidas disp quadas. a unidade deve
Selecionar grafico de controle selecionar, de acordo com a prioridade estabelecida na etapa anterior, um subprocesso e uma de suas medidas para
Realizar testes de estabilidade realizar a etapa Verificar Estabilidade. O objetivo desta etapa & verificar se o subprocessa critico em questéo é estavel Adicionar Conhecimento
Realizar acfes para estabilizar com relagdo a medida selecionada. Esta etapa deve ser executada individualmente para cada subprocesso critico e para
subprocesso cada uma de suas medidas a andlise de até que todos os subprocessos criticos
Confirmar estabilidade tenham tido a verificada. Os criticas que tenham necessitado de planos de agdo para a
Estabelecer baseline de desempenho adequacdo de medidas, devem ser objetos desta stapa quando os planos de acdo tiversm sido executados & concluidos.

Selecions o subprocesso critico que deseja analisar*

Codificagdo do Softwar|~]

Selecione a medida critica que deseja analisar:*

Quantidade de horas g{=]

Quantidade de horas gastas com manutengéo

Esforcoe de Codificacdo por Requisite

|| Esforca para realizar o dimensionamento de tamanho do projeto
Esforge de Cedificagéo do Software

VG ) Produtividade de especificacso de caso de uso
Indice de esforgo em Novas Funcionalidades
Indice de Esforco de Erros no Teste

enu: Inicio Equipe A2M: Ferramentas LLCLER Indice de esforco de Erros no Cliente.

Iniciar Etapa

Figura 7.23 — Selecédo do subprocesso critico e da medida a ser analisada

157



Na primeira tarefa, “Preparar planilha de medidas”, o usuério verifica a Planilha
de Medidas criada na etapa anterior (“Preparar para Andlise de Desempenho”) e a
atualiza acrescentando as novas coletas que foram realizadas durante o periodo. A
planilha é anexada na FAAD e 0 usuario prossegue para a proxima tarefa.

Na tarefa “Identificar subgrupos homogéncos da medida”, 0 usuério ndo
conhece o termo ‘“subgrupo homogéneo” e, portanto, consulta o conhecimento
relacionado (Figura 7.24). Em especial, o usuario analisa o item sobre o termo “amostra
racional” (Figura 7.25), pois ao analisar a Planilha de Medidas tinha verificado que os
valores coletados provinham de projetos com caracteristicas diferentes e intui sobre a

necessidade de analisa-los separadamente, mas ndo sabe como poderia ser feito.

Atividade: Selecionar gréafico de
controle

Conhecimente relacionade «
Esta atividade tem o objetivo de selecionar o tipo de gréfico de controle mais adequado para um subgrupo de
valores da medida do subprocesso que esta sendo analisado, levando em consideracdo (i) o tipo da medida, (i) a

Adicionar Conhecimento

distribuicdo de probabilidade dos valores coletados da medida, e (jii) qual o tamanho do subgrupo homogénea.
| «Subgrupos homogéneos I

Identificar subgrupos homogéneos da medida

Levando em considerag&o os valores coletados da medida do subprocesso em questdo. devem-se Modelo de documento &
categarizar estes valores em subgrupos homogéneos, ou seja. deve-se garantir que os valores coletados da
medida sejam agrupados de forma que estejam sob a influéncia de um mesmo contexto. Para formar
subgrupos homogéneos. deve-se seguir os principios do agrupamento e amostra racional, os quais
sugerem que subgrupos homogéneos devem ser criados de acordo com o objetivo da anélise de
desempenho, a frequéncia da coleta da medida & a similaridade entre os projetos. A identificacdo dos
subgrupos homogéneos deve ser registrada na Planilha de Medidas preenchida anteriormente, na aba
referente 4 medida que estd sendo analisada.

Obsemvaces:

.

Selecione "Gerar linha de processo’ para que a linha de processo associada 3 esta execucdo seja
instanciada. Apds a instanciacdo da linha (aberta em uma nova aba). informe se o resultado foi adequado e
continue a execucdo do processo selecionando ‘Prdxima tarefa’

Gerar linha de processo Préxima tarefa

Figura 7.24 — Tarefa “Identificar subgrupos homogéneos da medida”
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Conhecimento |

Titula: |Subgrupos homogéneos ‘

Tipo do Mapa mental ﬂ

conhecimento:

»
<4 Recomendagdes
Matriz de similaridade
o i O s 8
Amostra racional LR L
>
Exemplos

<
Conjunto de atributos de projeto
Subgrupos homogéneos

[fechar]

Amostra racional

E uma categorizacdo das medidas em conjuntos de dados homogéneos, a partir da B
analise de similaridade entre os projetos envolvidos. Também é denominada rational
sampling.

A similaridade dos projetos pode ser identificada a partir da anélise dos dados de
execucdo de projetos, e a partir das informacdes de contexto dos projetos, tais como:
dominio de aplicacdo. tamanho estimado total, complexidade, linguagem de
programacdo utilizada, perfil da equipe do projeto, ambiente de desenvalvimento e versdo
do processo utilizado.

Ha técnicas que auxiliam na identificacdo da similaridade dos projetos, tais como a

Figura 7.25 — Item de conhecimento “Subgrupos homogéneos”

A partir do item de conhecimento, o usuario compreende que os valores
coletados poderiam ser (i) agrupados em conjuntos homogéneos, de acordo com 0s
atributos dos projetos envolvidos (permitindo que somente dados de projetos similares
sejam analisados juntos), e (ii) agrupados em subgrupos homogéneos, caso os valores
tenham sido coletados em curto intervalo de tempo e poderem ser analisados em
conjunto.

Ao analisar os valores coletados da medida IEC, o usuario verifica a necessidade
de separar os valores coletados em trés conjuntos homogéneos, de acordo com um dos
critérios apresentados pelo item de conhecimento (o tipo de linguagem de programacéo
utilizado nos projetos). O usuario cogita a possibilidade de criar novos conjuntos a partir
do critério de complexidade do projeto; no entanto, verifica que os conjuntos ficariam
com muitos poucos valores, 0 que pode prejudicar na analise dos dados, conforme
sugerido no item de conhecimento. Com relacdo a criacdo de subgrupos homogéneos, o
usudrio observa que nao é pertinente para os valores coletados, pois a medida € coletada
quinzenalmente, o que contraria as recomendagdes para a identificacdo dos subgrupos
homogéneos apresentadas no item de conhecimento.

A identificacdo dos conjuntos homogéneos ¢é registrada na Planilha de Medidas,

conforme apresentado parcialmente na Figura 7.26.
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0Os campos em azul devem ser preenchidos durante a execugfio da etapa "Verificar Estabilidade”.

Objetivo estratégico: Aumentar a produtividade e a eficiéncia operacional da unidade organizacional
Mnemé@nico; IEC

Meta: 0

Escala ¥ : Razdo

Dados de Coleta da medida "indice de esforco de Erros do Cliente (IEC)"

Informar um nome para cada conjunto h
) ) " _ N _ identificado, a partir da similariedade dos projetos.
Data da colet Projeto ¥ | Valores Coletados | Conj géne~ | Subgrupo géne~ Por exemplo: conjunto projetos Java, conjunto
- = equipe A etc.

15/jan Java PJ-1 0,1326 Projetos Java - Informar o mesmo nome de conjunto para os valores

15/jan PHP PP-1 0,0110 Projetos PHP = coletados pertencentes a um mesmo conjunto.

15/jan Cobol PC-1 0,0867 Projetos Cobol

31/jan Java PJ-1 0,1496 Projetos Java

31/jan PHP PP-1 0,0088 Projetos PHP

31/jan Cobol PC-1 0,0873 Projetos Cobol e

15/fev Java PJ-2 0,0747 Projetos Java

15/fev PHP PP-2 0,0464 Projetos PHP

Figura 7.26 — Planilha de Medidas com conjuntos homogéneos (visdo parcial)
Esta tarefa possui um elemento de processo (do tipo “atividade) associado.
Devido a isto, o usuério deve gerar a linha de processo, a fim de que a FIE registre a
execucdo desta tarefa, conforme apresentado na Figura 7.27.

Verséo Executada

Subprocesso:

Codificacdo do Software

Medida:

indice de esforco de Erros no Cliente

Linha de Processo:

Verificar estabilidade

Verséo:
EXEC_VERSAO_001

Verséo Final Executada:
Mo

Elementos de Processo Executados

Leell e T T [ » [ ]

N°® ¢ | Tipo Elemento $ Nome $ Data Inicio ¢ | Data Fim ¢ | Status &
1 Atividade Registrar o agrupamento dos dados Aguardando
da medida
Leell« [ T 5 [50]

Figura 7.27 — FIE com registro da execugdo da tarefa “Identificar subgrupos
homogéneos da medida”

Retornando para a FAAD, 0 usuario segue para a proxima tarefa, “Determinar
caracteristicas das medidas”. Para realizar esta tarefa, por ndo estar familiarizado com
0s termos utilizados, o0 usuario acessa os itens de conhecimentos relacionados ao tipo de

medida e a distribuicdo de probabilidade. Ao analisar este conhecimento, o usuario
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verifica que a medida IEC ¢ do tipo “variavel”, pois esta relacionada ao esfor¢o gasto na
codificagdo, o que caracteriza um fendmeno continuo e ndo discreto, conforme indicado
no conhecimento consultado. Além disso, como o conhecimento informa que as demais
distribuictes de probabilidade sdo pertinentes para valores inteiros (0 que ndo é o caso
dos valores que estdo sendo analisados), 0 usuario observa que € possivel que os valores
sigam uma distribuicdo normal e, portanto, ele deve se certificar disto.

Dado que esta tarefa possui um elemento de processo (do tipo “componente”)
associado, o usuario deve selecionar o elemento de processo adequado (dentre os
apresentados pela FAAD) para que seja incorporado a linha de processo sendo mantida
pela FIE e para que possa acessar 0 script associado. Com base no conhecimento
adquirido e dado que a ferramenta utilizada pela organizacdo é o Minitab, o usuario
seleciona o elemento de processo “Verificar distribuicdo normal dos dados com

Minitab” e gera a linha de processo com este elemento (Figura 7.28).

Atividade: Selecionar grafico de
controle

Conhecimento relacionado «
Esta atividade tem o objetivo de selecionar o tipo de grafico de controle mais adequado para um subgrupo de
valores da medida do subprocesso que estd sendo analisade, levando em consideracdo (i) o tipo da medida, (i) a
distribuicdo de probabilidade dos valores coletados da medida, e {iii) qual o tamanho do subgrupo homogéneo.

Adicionar Conhecimento

«Tipos de medida

" o ) wDistribuicdo de probabilidade
Determinar caracteristicas das medidas

Para cada subgrupo homogéneo da medida. identificar quais sdo as suas caracteristicas para que o tipo
mais adequado de grafico de controle possa ser selecionado. As caracteristicas que precisam ser
identificadas sdo o tipo da medida (varidvel ou atributo) & a distribuicdo de probabilidade (normal, binomial
ou Poisson) do subgrupo homogéneo, sendo que ambas devem ser registradas na Planilha de Medidas. A
identificagdo da distribuicdo de probabilidade dos subgrupos homogéneos é apoiada por um elemento de
processo cadastrado no ambiente SPEAKER que possui um script para este fim e pela ferramenta FIE.

Modelo de documento «

Observagdes:|

Selecione abaixo o elemento de processo apropriado para a execugdo desta tarefa e selecione 'Gerar linha
de processo””

Verificar a distribuicdo I

Selecione 'Gerar linha de processo’ para que a linha de processo associada & esta execucdo seja
instanciada. Apds a instanciacdo da linha (aberta em uma nova aba). informe se o resultado foi adequado e
continue a execucdo do processo selecionando ‘Préxima tarefa’

Apos a execucdo do elemento de processo, informe abaixo se o resultado foi adequado e selecione

"Praxima tarefa"*
[ Gerar linha de processo w

Sim -]
Figura 7.28 — Selegao do elemento de processo “Verificar distribuicdo normal dos
dados com Minitab”

Desta forma, a FIE apresenta o elemento de processo e disponibiliza o script
para que o usuario execute no Minitab (Figura 7.29). Este script aciona 0os comandos do

Minitab para a criacdo do histograma e do grafico de probabilidade normal, permitindo
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verificar se os dados seguem uma distribuicdo normal. O usuério executa este script
para cada conjunto homogéneo identificado anteriormente. Um exemplo destes graficos
é apresentado na Figura 7.30.

Ao analisar os graficos, o usuario identifica que o0s conjuntos homogéneos
“Projetos Java” ¢ “Projetos PHP” seguem a distribuicdo normal. J& para o conjunto
homogéneo “Projetos Cobol”, o usuario verifica que ndo segue distribuicdo normal e
ndo € possivel identificar qual distribuicdo segue a partir do conhecimento

disponibilizado. O usuario registra o fato na Planilha de Medidas e registra os resultados
obtidos na FIE (Figura 7.31).

Menu

| Editar Elemento de Processo
E N

Anlises Realizadas «
Acompanhar Execugdo do Subprocesso
Codificacio do Software
Processo

«Consultar Andlises Realizadas
«Consultar Verséo Final
Executada

Medida:

Indice de Esforga de Erros no Teste

Linha de Processo:
Verif bilidade

Verséo:
EXEC_VERSAQ_001

Verséo Final Executada:
Nio

Principal || Script

Nome Script DistruibuicaoNormal mtb Tamanho(bytes): 240
Script Original

gl

Valores dos Parametros

]

Parametro ¢ Valor ¢

P

Confirmar Cancelar

Figura 7.29 — Elemento de processo com script

=l Grafico de Probabilidade de Valores Coletados \El@ e Histograma de Valores Coletados o || ==
Distribuicdo normal dos dados Histograma dos dados
Normal - IC de 95% Normal
99 &
Média 002815 6 e
DesvPad 002110 Pa -
95 N 20 N 20
ap 0s62 5
%0 Valor-P 0126
80 N
= 70 -2
2 s £
£ s,
I =3
g @
a 20 -
20 2
m /
5 1 ’7
1 0
0050 0025 0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,02 0.00 0,02 0.04 0.06 0,08
Valores Coletados Valores Coletados

Figura 7.30 — Graficos gerados pelo Minitab para identificar normalidade dos dados do
conjunto homogéneo “Projetos PHP”
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Editar Elemento de Processo
Executado

Subprocesso:

Codificagdo do Software
Medida:

indice de esforco de Erros no Cliente

Linha de Processo:
Werificar estabilidade

Verséo:
EXEC_VERSAQ_001

Verséo Final Executada:

Nio

Principal | Script |

Ne-x 2 Tipo Componente
Elemento:*

MNeme:*  DCM - Verificar a distribuicdo Normal dos dados com Minitab  Descricdo:®
Verificar se os dados seguem o padrio de distribuicéo
normal, aplicando o teste de normalidade de Anderson-
Darling. O teste de normalidade possui duas hipdteses: i)
hipdtese nula (Hp) de que os dados seguem uma distribuicio
Mormal e ii} hiodtese alternativa (H4) de aue os dados ndo

Resultados da Execucio

se [« [ e Tw]
Nome Arquivo & Tipo do arquivo # Artefato ¢
teste_Normal-Cobol.docx Texto Resultado da verificacdo da distribuicdo normal dos dados [g]
teste_Normal-Java.docx Texto Resultado da verificacde da distribuicdo normal dos dados [z]
teste_Normal-PHP.docx Texto Resultado da verificacdo da distribuicdo normal dos dados @
so [« L [ T » [a]

Figura 7.31 — Registro dos resultados da execucao do elemento de processo “Verificar
distribuicdo normal dos dados com Minitab” na FIE (visdo parcial)

Na FAAD, o usuério informa que o resultado da execucdo do elemento de
processo € adequado (ultimo campo na Figura 7.28). Esta informacdo deve ser
registrada somente para as tarefas que possuem um elemento de processo associado do
tipo “componente” e indica que 0 usudrio ndo considera necessario repetir a tarefa
selecionando outro elemento de processo.

Continuando a execugédo do processo, na tarefa “Selecionar grafico de controle”,
0 usuario consulta o item de conhecimento “Grafico de controle” para identificar qual
gréafico de controle é mais apropriado com base nas caracteristicas dos dados sendo
analisados. Ao analisar o item de conhecimento, o usudrio verifica as diversas opgoes de
graficos de controle e suas caracteristicas (Figura 7.32), e analisa um fluxograma
(disponibilizado no subitem “Tipos de grafico de controle) que o orienta na selegéo do

gréfico (Figura 7.33).
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Conhecimento

Titulo: Gréfico de controle ’O
Tipo do [Mapamental _ [~] e Qricaca
conhecimento:
al 4
Recon“g%iac;ﬁes Grafico XnR o E =
Grafico X-bare R Recomendacdes
M
[fechar] BExenplos
icaca e ®)
Aplicacao ApiSacso
E utilizado quando ndo ha necessidade ou quando ndo é possivel formar subgrupos com = » PO
os dados disponibilizados, seja porque as medidas séo coletadas esparsamente no Grafico X-bare S Recomendacies
tempo ou porque & impossivel agrupar dados homogéneos em determinado contexto. E
o gréfico de controle mais adequado para dados do tipo varidvel, mas que também pode |_ >
ser utilizado para dados do tipo atributo. Outra caracteristica que faz com que o gréfico | Exenplos
XmR seja o grafico de controle mais utilizado. € que ndo é necessério que os dados
sigam uma distribuicdo de probabilidade especifica (como é exigido em outros grificos |
de controle). \
Aplicacéo
Mo entanto, nos casos em que os dades sigam uma distribuicdo especifica. o grafico -
XmR pode ser utilizado, mas perderd em eficiéncia com relagdo ao gréfico de controle -
Grafico mAnR Recomendacoes
AT ALY Laoum
Grafico u >
>
Aplicacdo Elepos
> a®)
Grafico ¢ Recormendagdes
>0 i
Exemnplos
- - o
Figura 7.32 — Item de conhecimento sobre grafico de controle
-~ Psquanas - R ~Tamashg~.  Sim - |
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Alribuio Chankguar
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| R - e F
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. Constarge? e =y
T Hia J Grificou
. .
./.- -
Binomial o Graficop
,

Figura 7.33 — Fluxograma para selecédo do tipo de grafico de controle disponibilizado
no item de conhecimento

Apbs analisar o conhecimento disponibilizado, o usuario considera o grafico de
controle XmR como o mais apropriado nesta primeira analise, pois a medida era do tipo
variavel

(conforme verificado anteriormente), o conhecimento disponibilizado

recomendava realizar a andlise de variacdo e ndo recomenda a analise de pequenas
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variagfes (por se tratar da primeira analise dos dados), e ndo houve a criacdo de
subgrupos. Esta escolha é registrada na Planilha de Medidas para cada conjunto
homogéneo. Por ser uma tarefa vinculada a um elemento de processo do tipo
“atividade”, o usuario deve gerar a linha de processo, a fim de que este elemento seja
incorporado a linha de processo na FIE.

A proxima tarefa, “Construir graficos de controle”, possui um elemento de
processo (do tipo “componente”) vinculado. Portanto, o usuario seleciona 0 elemento de
processo relacionado ao grafico de controle que foi escolhido na tarefa anterior
(“Construir grafico de controle XmR no Minitab”) e solicita a FIE a inclusdo do
elemento na linha de processo. A FIE disponibiliza o script vinculado ao elemento de
processo e o usuario o executa no Minitab, obtendo o grafico de controle XmR para
cada um dos conjuntos homogéneos. Estes graficos sdo registrados na FIE como
resultados da execugdo do elemento de processo. A Figura 7.34 apresenta o grafico

relacionado ao conjunto homogéneo “Projetos PHP”.

Grafico XmR

0.09
LSC=0.0758

0.06
0,03 /\ /\V//\/\V/ X=0.0282

a:m —t \W’

1 3 5 r 9 11 13 15 17 19
Observagio

Valor Individual

LSC=0,06340

0.060
0,045
0.030 /\v\ //\

AM=001941

).
0,015 / w \./ \./k—v—#
iC=0
1 3 g 7 3 1 13 15 17

12

Amplitude Mowel

Observacio
Figura 7.34 — Grafico de controle XmR do conjunto homogéneo “Projetos PHP”
O usuério considera a geracdo do grafico correta e, ao retornar 8 FAAD, informa
que o resultado obtido com a execuc¢do do elemento de processo € adequado.
Continuando a execuc¢do do processo, na tarefa “Aplicar testes de estabilidade”,
0 usuario analisa os testes de estabilidade aplicados no gréafico de controle gerado na
tarefa anterior. Estes testes de estabilidade s&o aplicados automaticamente pelo Minitab

de acordo com a selecdo realizada pelo script. Ainda assim, o usuério consulta o item de
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conhecimento disponibilizado a fim de entender melhor os testes que foram aplicados
(Figura 7.35).

Confirmar Cancelar
Conhecimento

Titulo: [Testes de estabilidade
Tipo do Mapa mental ﬂ

conhecimento:

<
Aplicabilidade dos testes >

Trates de Western Hectric
[fechar]

Aplicabilidade dos testes

A aplicacdo de todos os testes de estabilidade aumenta a possibilidade de identificar -
instabilidade no processo. Mo entanto, quanto mais testes sdo aplicados, maior é a
chance de detectar alarmes falsos. Portanto, & necessario equilibrar a quantidade de >
testes a serem aplicados. A aplicacdo dos testes de estabilidade deve também levar em | = Outros testes
consideracdo o tipo de grafico de controle, pois alguns testes ndo podem ser aplicados

a determinados graficos.

A tabela a seguir apresenta a aplicabilidade de cada teste de estabilidade nos tipos de
graficos de controle. Vale ressaltar que alguns graficos de controle sdo formados por

dois graficos (por exemplo, o grafico XmR é formado pelo gréfico X e o gréfico mR); para ~
ndo haver redundancia de informacdo, a tabela apresenta cada grafico isoladamente.

Figura 7.35 — Visao parcial do item de conhecimento “Testes de estabilidade”
A partir das informacGes disponibilizadas pelo Minitab, o usuario verifica, a
partir dos graficos, o seguinte resultado para os conjuntos homogéneos:
e Projetos Java: ndo estavel, com dois pontos de instabilidade;
e Projetos PHP: ndo estavel, com um ponto de instabilidade; e
e Projetos Cobol: ndo estavel, com varios pontos de instabilidade.
Além de registrar estas informacfes na Planilha de Medidas, o usuéario informa
na FAAD que os testes de estabilidade ndo foram satisfeitos (Figura 7.36), ou seja,

alguns dos testes de estabilidade falharam e, portanto, as causas especiais devem ser
identificadas.

Menu

| Atividade: Realizar testes de
estabilidade

Verificar Estabilidade «

Conhecimento relacionado «
Esta atividade visa construir o grafico de controle selecionado para cada subgrupo homogéneo da medida que
Selecionar gréfico de controle esta sendo analisada e verificar sua estabilidade por meio da aplicacdo dos testes de estabilidade.

Realizar testes de estabilidade
Realizar agées para estabilizar
subpracesso

Confirmar estabilidade

Estabelecer baseline de desempenho

Adicionar Conhecimenta

wTestes de estabilidade
Aplicar testes de estabilidade

Analisar os gréficos de controle gerados aplicando os testes de estabilidade adequados ao tipo de cada
gréfico, a fim de identificar se os subgrupes da medida apresentam-se estaveis ou nao. Os testes de
estabilidade sdo realizados com o apoio de do um elemento de processo cadastrado no ambiente
SPEAKER que possui um o script para este fim e pela feramenta FIEutilizado na tarefa anterior. O
resultado sobre a estabilidade dos subgrupos (a partir da aplicag&o dos testes de estabilidade) deve ser
registrado na Planilha de Medidas, na aba Andlise estabilidade.

Modelo de documento «

Nenhum dos conjuntos homogéneos satisfizeram os
testes de estabilidade e, portanto, ndo sdo estaveis.

Observagées

[fndns: 05 testes de estabilidade foram satisfeitos?* ]

Figura 7.36 — Tarefa “Aplicar testes de estabilidade” com resultados
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De acordo com as regras do processo cadastradas na FAAD, o usuario é
direcionado neste caso para a tarefa “Coletar informagdes de contexto”. Nesta tarefa, o
usuario deve acessar o modelo de documento “Lista de Causas Especiais” (Figura 7.37)
que serd utilizado durante a tarefa.

Ao analisar os pontos de instabilidade identificados, o usuério observa que seria
necessario efetuar uma analise mais aprofundada para o0s conjuntos homogéneos
“Projetos Java” ¢ “Projetos Cobol”, a fim de entender 0 que aconteceu nestes projetos e
identificar as causas especiais por meio de andalises de causas que devem envolver toda a
equipe do projeto. Por envolver outras pessoas da organizacdo, o usuario considera mais
conveniente realizar esta analise posteriormente.

Com relag@o ao conjunto homogéneo “Projetos PHP”, o usuario verifica junto ao
gerente de projeto que o ponto de instabilidade identificado no grafico de controle se
refere a um periodo atipico do projeto, durante o qual a empresa cliente ndo executou o0s
testes de aceitacdo por completo devido a um periodo de férias do funcionario
responsavel por isto na empresa cliente; portanto, o numero de defeitos identificados (e
consequentemente o retrabalho) foi menor do que o normal. Desta forma, o ponto de
instabilidade é considerado como fato isolado. Estas informacGes foram registradas na
Lista de Causas Especiais (Figura 7.37) e na FAAD.

Pr os campos em amarelo com relacdo a agdes de contexto referentes ao ponto de

idade no subprocesso identificado o ndlise dos grdficos de controle.

informacbes complementam as informagGes jd registradas na Planilha de Medidas e devem ser utilizadas para verificar a necessidade de realizc

Informagdes de contexto - Pontos de instabilidade

A partir das informagBes coletadas, verificar
1D ID da Andlise da estabilidade Informagies Representa um fato isolado? ¥ se o ponto de instabilidade representa um
Em um primeiro momento, néo foi possivel obter informagées de fato isolado ou ¢ necessario realizar uma
contexto que justificassem as variagOes e causas especiais. A coleta ndioe/de Grusas paaiob Lo s
PIo1 ADP_IEC-Java 10 que Just s as v P - Aot Nio informagées
- destas informagtes serd realizada futuramente, apds a aprovacdo da Sim - E umn fato isolado e, portanto, o ponto
alta dirego, pois envolve a equipe como um todo. pode ser retirado do conjunto de medidas a
A empresa cliente ndo executou os testes por completo na primeira ZZEIEE
P! P P P N3o - Ndo é um fato isolado e necessita mais
guinzena do projeto devido a férias do funcionario responsavel por informaces por meio da andlse de causas
PI02 ADP_IEC-PHP isto na empresa cliente, portanto o nimero de defeitos Sim

identificados (e consequentemente o retrabalho) foi menor do que
onormal.

Em um primeiro momento, ndo foi possivel obter informagdes de

contexto que justificassem as variagOes e causas especiais. A coleta -

PI03 ADP_IEC-Cobol . o P 2 = Nao
- destas informag6es serd realizada futuramente, apds a aprovagdo da

alta diregdo, pois envolve a equipe como um todo.

Figura 7.37 — Lista de Causas Especiais preenchida com informagdes de contexto
De acordo com as regras do processo cadastradas na FAAD, por ter sido
identificado um fato isolado, o usuario é direcionado para a proxima tarefa “Eliminar
outliers”. Nesta tarefa, o usuario atualiza a Planilha de Medidas e retira os dados
referentes ao ponto de instabilidade considerado.
A FAAD direciona entdo o usurio para a proxima tarefa, “Construir graficos de
controle”, que € realizada novamente com o conjunto de dados atualizados (ou seja, sem

0 ponto de instabilidade anterior). Novamente, o usuario seleciona o elemento de
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processos “Construir grafico de controle XmR com Minitab”, acessa 0 script e o
executa no Minitab. O gréfico gerado é apresentado na Figura 7.38.

Grafico XmR

0,08 LSC=0,0E26

0.04 as /\ //\/\ / ¥=0,0296
W - v

—/

Walor Ind iwid ual

1 3 L 7 2 11 13 15 17 13
Observacio

LSC=0,06522

1 3 L 7 2 11 13 15 17 13
Observacio

=
=]
5

=
E

Amplitude Movel
= o=
5 B
n =

%

Figura 7.38 — Grafico de controle XmR do conjunto homogéneo “Projetos PHP” ap6s
eliminacdo do ponto de instabilidade

Na FAAD, o usuério informa que o resultado da execucdo do elemento de
processo esta adequado (pois considera adequada a geragdo do grafico) e continua o
processo com a tarefa seguinte, “Aplicar testes de estabilidade”. Ao analisar o grafico
gerado, o usuario verifica que o conjunto homogéneo se apresenta estavel apds a
eliminacdo do ponto de instabilidade. Este resultado € registrado na Planilha de Medidas
e na FAAD.

Na tarefa seguinte, “Identificar padrdes de instabilidade”, o usuario consulta o
item de conhecimento relacionado, a fim de verificar se o grafico que estd sendo
analisado possui algum dos padrBes indicados. O item de conhecimento apresenta
exemplo de alguns padrdes para que possam ser comparados visualmente com o grafico

gerado, conforme exemplo apresentado na Figura 7.39.
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Conhecimento |

Titulo: [Padrées de instabilidade |
Tipa do [ Mapa mental [~] .4 bC)
conhecimento: Tendéncia Ciclos
@) [ ] ()
Mistura Padrdes de instabilidade Estratificacdo
[fechar]
Tendéncia no nivel

Atendéncia é identificada pelos valores constantemente se movendo em uma dnica
direcdo, conforme apresentado na figura a seguir. No contexto do desenvolvimento de
software, uma tendéncia nem sempre & vista como uma anomalia que indigue instabilidade
do subprocesso, desde que a direcdo da tendéncia ou a taxa ndo seja a desejada. A
tendéncia pode ser identificada nos graficos X, X-bare R

Figura 7.39 — Exemplo de padréo de instabilidade no item de conhecimento
O usuario verifica que ndo ha nenhum padrédo de instabilidade no grafico XmR
do conjunto homogéneo “Projetos PHP”. Portanto, este conjunto é considerado de fato
estavel e isto é registrado pelo usuério na Planilha de Medidas (Figura 7.40).

FPreencha os campos em amarelo a SE‘QH.:.‘"

Andlise da estabilidade da Medida IEC

Tipo da medida: 'l Varidvel

- Conjunto Subgrupo Distribuicio de e Resultado dos testes | Resultado dos padroes
1D da andlise Gréfico de controle ¥
h gé h gé probabilidade ¥ de estabilidade ¥ de instabilidade ¥
ADP_IEC-Java Projetos Java Normal Grafico XmR MN&o-estavel
ADP_IEC-PHP Projetos PHP Normal Grafico XmR Estavel Estavel
ADP_IEC-Cobol Projetos Cobol - N8o identificada Grafico XmR MNio-estavel

t » v | Folha de rosto Informagies de contexto Coleta | Analise estabilidade Baselines de desempenho Pardmetros 2 [] 4

Figura 7.40 — Planilha de Medidas com resultado sobre a estabilidade
Ao informar na FAAD que ndo ha padrdo de instabilidade, na proxima tarefa
(“Verificar necessidade de analisar novamente as medidas™), 0 usuario consulta o item
de conhecimento a fim de obter insumos para analisar o custo-beneficio de realizar
novamente a analise a partir de outro tipo de grafico. Por meio do conhecimento obtido,
0 usuario opta por realizar novamente a analise deste conjunto homogéneo com outro

gréfico de controle, pois, apds analisar os dados pelo grafico XmR, considera que a
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variacdo entre as medidas era pequena e, portanto, a analise pelo grafico EWMA pode
revelar mais informagdes sobre o conjunto sendo analisado.
Ao informar esta decisdo na FAAD, a proxima tarefa a ser realizada é

“Identificar subgrupos homogéneos™®

, Na qual o usuario deve reavaliar a necessidade de
reagrupar as medidas. Neste caso, 0 usuério opta por ndo alterar os conjuntos de
medidas. Na proxima tarefa, “Determinar caracteristicas das medidas”, ndo ha
necessidade de o usuario realizar novas analises, pois o conjunto de medida é o mesmo.

Na tarefa “Selecionar grafico de controle apropriado”, o usuario seleciona 0
grafico EWMA, pois gostaria de verificar como os dados se comportam neste gréfico, ja
que considera as variacdes entre as medidas pequenas apds a primeira analise com o
grafico XmR.

Na tarefa “Construir graficos de controle”, o usudrio obteve o grafico

apresentado na Figura 7.41, considerando o conjunto atual dos valores coletados (ou
seja, sem considerar o ponto de instabilidade retirado na primeira anélise).

Carta EWMA de Valores Coletados

LSC=0,04725

¥
/./
//
§ /// —
= 0,03 | X=0,02955
"” .- /
—~e—
0,02 /
—I—\—\—‘k LIC=001186
0,01
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19
Amostra

Figura 7.41 — Grafico EWMA do conjunto homogéneo “Projetos PHP”

As proximas tarefas (“Aplicar testes de estabilidade” e “Identificar padrdes de
instabilidade”) sdo realizadas e o usuario ndo identifica instabilidade no conjunto de
dados, uma vez que, consultando os itens de conhecimento relacionados, o usuario

verifica que somente um teste de estabilidade (um ponto acima dos 3-sigma) € aplicavel

® A mesma sequéncia de tarefas realizada até aqui seré executada novamente. Portanto, o registro na
Planilha de Medidas, a escolha dos elementos de processo e a integracdo com a FIE foram suprimidas
desta descricdo. No entanto, estas interagdes devem ocorrer normalmente, conforme realizado na primeira
execucao.
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ao grafico EWMA e que os padrdes de instabilidade ndo sdo aplicaveis a este tipo de
grafico.

Na tarefa seguinte, “Verificar necessidade de analisar novamente as medidas”, o
usudrio indica que estava satisfeito com as analises realizadas e informa que ndo ha
necessidade de novas anélises.

Na ultima tarefa desta etapa, “Armazenar informagdes”, o usuario deve escolher
qual dos graficos gerados representa melhor o desempenho do subprocesso. O usuario
seleciona o grafico de controle XmR e informa na Planilha de Medidas os dados
relacionados a baseline de desempenho (Figura 7.42).

Baselines de Desempenho

Para cada andlise de estabilidade realizada {ou sefa, para cada conjunto de valores da medida do subprocesso

critica), informe a baseline de desempenho obtida, apds a constatacto de sua estabilidade.

Baseline de desempenho
ID da Andlise da _ . . . . .. .
. Média Limite superior Limite inferior
estabilidade
ADP_IEC-PHP 0,0296 0,0826 0,0235
H | Folha de rosto Informacies de contexto Coleta Analise estabilidade Baselines de desempenho - Pardl

Figura 7.42 — Planilha de Medidas com o registro da baseline de desempenho para o
conjunto homogéneo “Projetos PHP”

Desta forma, o usuario finaliza a analise de desempenho do conjunto homogéneo
“Projetos PHP”. No entanto, para finalizar a analise de desempenho do subprocesso
“Codificagdo de Software” com relagdo a medida “Indice de esforco de Erros do Cliente
— IEC” como um todo, o usuario deve identificar as causas especiais relacionadas aos
demais conjuntos homogéneos e realizar as agdes necessarias para tornar o subprocesso
estavel nestes contextos.

No final desta execu¢do da etapa “Verificar Estabilidade”, o grupo de processos
acessa a FIE e pode visualizar a linha de processos gerada com os resultados e as
escolhas realizadas durante a execucdo. Esta linha de processos é apresentada na Figura

7.43 e podera ser consultada futuramente como auxilio para as proximas analises.
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Registrar o DEM - Verificar = Selecionar o Ci56 - Construir Aplicar testes de Registrar = Estabelecer
sgrupamento dos distribuicdo gréfico de gréfico de estabilidade decizdo tomads baseline de
dados da medids Nomal dos dados controle controle XinA com complementares pars confimar 3 desempenho
com Minitat spropriads & Minitat estabilidade do
registrar subprocesss

Figura 7.43 — Linha de processo gerada na FIE
7.5 Etapa: Estabelecer Modelos de Desempenho

Conforme definido no processo proposto (Secdo 4.4.3), apds a constatacdo da
estabilidade de um conjunto de medidas de subprocessos criticos relacionados, um
modelo de desempenho pode ser estabelecido. Sendo assim, 0 grupo de processos da
Organizacdo Omega deve estabelecer modelos de desempenho de acordo com os
relacionamentos entre os subprocessos criticos identificados na etapa “Preparar para
Andlise de Desempenho”. Esta secdo descreve como um modelo de desempenho foi
estabelecido relacionando as medidas “Indice de esforco de Erros do Cliente — IEC” do
subprocesso critico “Codificagdo do software” ¢ “Numero de Defeitos identificados na
Revisdo Técnica — DRT” do subprocesso critico “Realizar revisdo técnica nos
produtos”, conforme o relacionamento identificado na Segdo 7.3, mais especificamente
apresentado na Figura 7.20.

Apdbs constatar a estabilidade do subprocesso com relacdo a medida IEC e a
medida DRT para o conjunto homogéneo “Projetos PHP”, a partir da execucdo da etapa
“Verificar Estabilidade” para ambas as medidas, o grupo de processos acessa a FAAD e
registra as informagdes sobre a execu¢dao da etapa “Estabelecer Modelos de
Desempenho”, conforme realizado nas etapas anteriores.

Na primeira tarefa, “Selecionar método para estabelecer modelo de
desempenho”, o grupo de processos, por ndo conhecer os métodos para a criagdo do
modelo de desempenho, acessa 0 conhecimento relacionado na FAAD e verifica que o
método apropriado deve ser selecionado a partir do tipo das medidas que estdo sendo
consideradas. Ao ler os tipos de métodos apresentados no item de conhecimento (Figura
7.44) e o fluxograma de apoio para a selecdo do método apropriado (Figura 7.45), o
grupo de processos seleciona a regressao linear, pois a escala das medidas IEC (variavel

dependente) e DRT (variavel independente) é razéo.
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Um modelo de desempenho de processos € uma descricédo do relacionamento existente
entre atributos de processos e de produto, permitindo gque um determinado atributo
(denominado varidvel dependente ou Y) seja estimado a partir de outros atributos
previamente conhecidos (denominados varidveis independentes ou x). Desta forma, um
modelo de desempenho representa o desempenho de processos em execuces
passadas e é utilizado para predizer os resultados do processo em projetos futuros.

O modelo de desempenho auxilia tanto no planejamento do projeto (pois permite simular
qual componente do processo € mais adequado) como na monitoragdo do projeto (pois
permite projetar valores futuros a partir dos dados conhecidos até o momento).
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Figura 7.44 — Item de conhecimento “Modelo de desempenho”
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Figura 7.45 — Fluxograma de apoio a selecdo do tipo de método apropriado para gerar

um modelo de desempenho

Acessando 0 modelo de documento “Apoio para Modelo de Desempenho”

disponibilizado na FAAD, o grupo de processos registra as medidas envolvidas e o

método escolhido para a geracdo do modelo de desempenho, conforme apresentado na

Figura 7.46.

173



Informe as medidas envolvidas para criar este modelo de desempenho, apresentando suas caracteristicas e o sua respectiva andlise d
menos, duas medidaos devem ser informadas.

Modelo de Desempenho MOD_IEC-PHP

Tipo da varidvel no modelo ID da anilise de
Medida pe Tipo da medida ¥ Escala da medida ¥ .
de desempenho ¥ estabilidade
IEC Varidvel dependente (Y) Variavel Razdo ADP_IEC-PHP
DRT Varidvel independente (x) Atributo Razdo ADP_DRT-PHP
delode d penho gerad
Data Método utilizado W Modelo Valido/Confidvel? ¥ Justificativa
20/05/2016 Regressdo linear simples
t ¥ M| Folha de rosto | Modelo MOD_IEC-PHP %1 []4

Figura 7.46 — Documento “Apoio para Modelo de Desempenho” com o registro do
método para estabelecer o modelo de desempenho

Na proxima tarefa, “Gerar modelo de desempenho”, o grupo de processos
seleciona o elemento de processo “Desenvolver modelo de desempenho através de
analise de regressdo — Minitab” a fim de acessar o script do Minitab associado a esta
tarefa. Ao executar o script, 0 grupo de processos obteve o grafico e a equacédo
apresentados na Figura 7.47.

Modelo de Desempenho
IEC = 0,01991 + 0,000324 DRT

0,08 s 00188392

R2 217%
0,07 R2(aj) 17,1%

0,06

0,05

IEC

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00
0 20 40 60 80 100 120

DRT

Figura 7.47 — Modelo de desempenho de IEC e DRT
A equacdo que representa 0 modelo gerado também ¢é registrada no documento

“Apoio para Modelo de Desempenho”. Na tarefa seguinte, “Verificar validade do
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modelo”, o grupo de processos acessa 0 item de conhecimento relacionado, a fim de
entender os pardmetros apresentados pelo Minitab que informam sobre a acuracia e
confiabilidade do modelo de desempenho gerado. A partir do item de conhecimento, o
grupo de processos Vverifica que o modelo gerado possui uma baixa acurécia, pois R?=
0,21, o que é considerado um valor relativamente baixo.

Na tarefa seguinte, “Avaliar a assertividade do modelo de desempenho”, o grupo
de processos informa no mesmo documento um conjunto de valores de IEC coletados
recentemente nos projetos PHP e calcula os respectivos valores de IEC utilizando a
equacdo de regressdo. A assertividade do modelo varia entre 12% e 41%, o que é
considerado um valor baixo, indicando que o modelo precisa ser revisto. O resultado

desta analise é apresentado na Figura 7.48.

nforme as medidas envolvi e modelo de desempenho, apresentando suas caracteristicas e o sua respectiva andlise de estabilidade. Pelo

Modelo de Desempenho MOD_IEC-PHP

Avaliagdo da assertividade do modelo de desempenho

T"";‘l"‘ varidvel no '":“b Tipo da medida ¥ Escala damedida v | 002 andlisede ETE
ivi (a)

IEC Varidvel dependente (Y) Varidvel Razdo ADP_IEC-PHP Data de coleta Real Calculado

DRT Varidvel independente (x) Atributo Razdo ADP_DRT-PHP 01/04/2016 0,0480 0,0201 41,88%

15/04/2016 0,1591 0,0199 12,51%

01/05/2016 0,1671 0,0206 12,33%

15/05/2016 0,0780 0,0206 26,41%

#DIV/0!
#DIV/0!

[ gerado #DIV/0!
Data Método utilizado ¥ Modelo Vélido/Confid v ificati #DIv/0!
R2=0,2lea
20/05/2016 Regressdo linear simples  |IEC =0,01991 + 0,000324 DRT N&o assertividade estd #DIV/0!
abaixo de 50%

#DIV/01
¢ » v Fohaderosto | Modelo MOD_IEC-PHP - #J [«

Figura 7.48 — Analise da assertividade do modelo de desempenho gerado

Ao informar na FAAD que o modelo de desempenho criado ndo € considerado
confidvel, o grupo de processos ¢ direcionado para a tarefa “Identificar problemas
criticos” (da etapa “Preparar para Analise de Desempenho”), a fim de que possam
revisar os relacionamentos estabelecidos entre os subprocessos. Uma alternativa seria
acrescentar uma das medidas que ja estdo relacionadas a medida IEC (por exemplo, 0
numero de ndo conformidades identificadas pela qualidade) e verificar se a acuracia e a
assertividade do modelo melhoram. Desta forma, uma nova execugdo das etapas do

processo deve ser realizada até a geracdo de um modelo de desempenho confiavel.

7.6 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou um exemplo de uso do ambiente SPEAKER em um
cenario ficticio, mas que utilizou dados reais de uma organizagdo de desenvolvimento

de software. O exemplo consistiu no uso de todos 0s componentes que integram o
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ambiente SPEAKER, abrangendo todo o processo de ADP proposto como parte deste
trabalho.

Além de servir como ilustracio do uso ambiente SPEAKER e seus
componentes, o exemplo de uso proporciona uma prova de conceito da solugédo
proposta, demonstrando seu potencial de uso. O capitulo a seguir apresenta a avaliagdo
realizada do ambiente SPEAKER como um todo por meio de um estudo de viabilidade.
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CAPITULO 8 - AVALIACAO DO AMBIENTE SPEAKER

Este capitulo apresenta o planejamento e os resultados da execucéo
do estudo de viabilidade do ambiente SPEAKER.

8.1 Introducéao

Conforme discutido nos capitulos anteriores, a execucdo da analise de
desempenho de processos (ADP) é uma pratica cujos beneficios sdo percebidos em
longo prazo. Portanto, devido as restricbes de tempo de uma tese de doutorado, é
inviavel realizar a avaliacdo da efetividade da solucdo proposta por completo em um
contexto real de uma organizacdo de desenvolvimento de software. Além disto, foram
identificadas dificuldades para a realizacdo da avaliagdo da proposta como um todo, por
envolver assuntos criticos e estratégicos para uma organizacao.

Neste contexto, além das avaliacOes realizadas sobre a definicdo do processo
proposto, apresentadas no Capitulo 4, esta tese envolveu a execucdo de um estudo de
viabilidade sobre o uso do ambiente SPEAKER. De acordo com SHULL et al. (2001),
um estudo de viabilidade possui 0 objetivo de verificar se a tecnologia atinge o objetivo
para o qual foi construido. E um dos primeiros estudos realizados durante o
desenvolvimento de uma determinada tecnologia antes do seu uso em um contexto real.

O estudo de viabilidade consistiu no uso do ambiente SPEAKER para a
execugdo da etapa “Verificar Estabilidade” do processo de ADP proposto. Para a
realizacdo do estudo, foram utilizadas medidas reais cedidas por uma organizacdo de
desenvolvimento de software que obteve o nivel A do MR-MPS-SW. Para possibilitar a
execucdo da etapa em questdo, um cenario ficticio (apresentado na Secdo 8.2.4) foi
elaborado a partir das medidas disponibilizadas. Este cenario é semelhante ao utilizado
para o exemplo de uso apresentado no Capitulo 7.

O planejamento do estudo de viabilidade € apresentado na Secdo 8.2. A Secéo
8.3 apresenta um estudo piloto que foi realizado para avaliar o planejamento e 0s
instrumentos do estudo. A Secdo 8.4 descreve a execucdo do estudo, enquanto a Sec¢do
8.5 discute a analise dos resultados obtidos. Por fim, as consideracdes finais deste

capitulo sdo apresentadas na Secéo 8.6.
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8.2 Planejamento do Estudo de Viabilidade

O estudo realizado teve o objetivo de avaliar a viabilidade da solucdo proposta
nesta tese, no contexto da etapa “Verificar Estabilidade”, em termos do processo de
ADP definido, seus modelos de documentos (templates), os itens de conhecimento
disponibilizados e o apoio ferramental provido pelo ambiente SPEAKER.

O objetivo deste estudo, estruturado de acordo com o paradigma GQM (BASILI
e ROMBACH, 1988), é apresentado na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 — Objetivo do estudo de viabilidade

a descricdo do processo, os modelos de documentos
(templates), os itens de conhecimento e o apoio ferramental
providos pelo ambiente SPEAKER, durante a execucdo da
etapa “Verificar Estabilidade”

Analisar

Com o propésito de caracterizar

Com respeito a efetividade, eficiéncia e satisfagdo
Do ponto de vista de | engenheiros de software
No contexto de organizacgOes de desenvolvimento de software

Para atingir este objetivo, o estudo se baseia no modelo de qualidade em uso da
norma internacional ISO/IEC 25022 (ISO/IEC, 2015a). Esta norma define a qualidade
em uso como “o grau em que O produto ou sistema pode ser usado por usuarios
especificos para atender objetivos especificos com efetividade, eficiéncia, protecdo
contra risco e satisfacdo em um contexto de uso especifico” (ISO/IEC, 2015a).

A ISO/IEC 25022 estabelece caracteristicas que definem a qualidade em uso de
um produto ou sistema; estas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 8.2. Para cada
uma destas caracteristicas, a horma sugere um conjunto de medidas que avaliam a

qualidade em uso.

Tabela 8.2 — Caracteristicas da qualidade em uso (ISO/IEC, 2015a)

Caracteristica Definicao

Acuréacia e completude com os quais 0s usuarios alcancam

Efetividade o e
objetivos especificos.
Eficibncia Recursos utilizados em relacdo a acuracia e completude com os
quais o0s usuarios alcancam objetivos.
e Grau em que as necessidades do usudrio séo satisfeitas quando o
Satisfacdo

produto ou sistema é utilizado em um contexto de uso especifico.

Grau em que a qualidade de um produto ou sistema mitiga ou
evita potenciais riscos ao usuario, organizacdo ou projeto,
incluindo riscos a situacdo econémica, a vida humana, a salde,
ou ao ambiente.

Protecéo contra risco
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Grau em que o produto ou sistema pode ser utilizado com a
efetividade, eficiéncia, satisfacdo e protecdo contra risco, tanto
nos contextos especificos de uso como em outros contextos além
dos que foram inicialmente identificados.

Abrangéncia de contexto

Para realizar a avaliagdo da qualidade em uso de um produto ou sistema, a
ISO/IEC 25022 sugere que seja selecionada pelo menos uma medida das caracteristicas
efetividade, eficiéncia e satisfacdo. As demais caracteristicas (protecdo contra risco e
abrangéncia de contexto) s@o opcionais, pois dependem da natureza do produto ou
sistema (ISO/IEC, 2015a).

A avaliacdo da caracteristica de protecdo contra risco ndo é aplicavel no
contexto desta tese, pois ndo é possivel avaliar em curto prazo os efeitos da execucgdo da
ADP, ja que seus beneficios s6 sdo alcancados ao longo do tempo. A caracteristica
abrangéncia de contexto também néo foi avaliada, pois 0 ambiente SPEAKER ¢é de uso
especifico, sendo pertinente para uma organizacao de desenvolvimento de software que

deseja realizar a ADP.

8.2.1 Questdes e medidas do estudo

Com base nas caracteristicas e recomendacdes da ISO/IEC 25022, o estudo de
viabilidade pretende responder as seguintes questoes:

e Q1: A solucdo proposta é efetiva, ou seja, consegue atingir o propdsito para o qual
foi desenvolvida?

e Q2: A solucdo proposta é eficiente em termos de tempo produtivo, ou seja, a
proporcéo do tempo gasto pelos participantes ao realizar as tarefas e do tempo gasto
em outras acdes’ é aceitavel?

e Q3: Qual é a satisfagdo dos participantes do estudo quanto a descri¢do do processo?

e Q4: Qual é a satisfacdo dos participantes do estudo quanto aos modelos de
documentos disponibilizados?

e Q5: Qual é a satisfacdo dos participantes do estudo quanto aos itens de
conhecimento disponibilizados?

e Q6: Qual é a satisfacdo dos participantes do estudo quanto ao apoio ferramental

desenvolvido?

" “Qutras agBes” sdo definidas pela soma do tempo gasto para solicitar ajuda ou assisténcia, do tempo

gasto para se recuperar de erros e do tempo gasto com buscas ineficazes (ISO/IEC, 2015).

179




e Q7: Qual é a satisfacdo geral dos participantes do estudo quanto ao ambiente
SPEAKER?
e Q8: Os participantes do estudo confiam nos resultados providos pela solucdo
proposta?
Para auxiliar na resposta a estas questdes, foram selecionadas as medidas
sugeridas pela ISO/IEC 25022 apresentadas na Tabela 8.3.

Tabela 8.3 — Medidas avaliadas no estudo

Caracteristica | Questdo | Medida

Tarefas concluidas sem auxilio: proporcédo das tarefas que
foram concluidas corretamente sem auxilio externo.

Tarefas concluidas com auxilio: proporcao das tarefas que

Efetividade Q1 > o
foram concluidas corretamente, mas com auxilio externo.
Tarefas ndo _concluidas: proporcdo das tarefas que néo
foram concluidas corretamente.
A Indice de tempo produtivo: propor¢io do tempo em que o
Eficiéncia Q2 — MPO D V0. propore P q
usuario esta realizando ac¢des produtivas.
03 Satisfacdo com a descricdo do processo: satisfacdo do

usuario com relacdo a descricao do processo.

Satisfacdo com os modelos de documentos: satisfacdo do
Q4 usuario com relacdo aos modelos de documentos providos

pelo ambiente.

Satisfacdo com os itens de conhecimento: satisfacdo do
o Q5 usuario com relacdo aos itens de conhecimento
Satisfacao disponibilizados no ambiente.

Satisfacdo com o apoio ferramental: satisfacdo do usuario

6 ~ -

Q com relacdo ao apoio ferramental.

Q7 Satisfacdo geral: satisfacdo geral do usuario com o
ambiente.

08 Confianca do _usuario: grau em que o0 usuario confia nos

resultados providos pelo ambiente.

As medidas selecionadas para a avaliacdo da qualidade em uso do ambiente

SPEAKER séo detalhadas na Tabela 8.4 quanto a sua forma de coleta e de analise.
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Tabela 8.4 — Descricao das medidas avaliadas no estudo

Caracteristica Medida Calculo/Férmula Intervalo \i/o?e!glr
Tarefas concluidas sem auxilio TCSA = NTSA/NTT, onde:
(TCSA) . NTSA = numero de tarefas concluidas sem auxilio externo Oel 1
. NTT = ntmero total de tarefas
Tarefas concluidas com auxilio TCCA = NTCA/NTT, onde:
Efetividade . NTCA = numero de tarefas concluidas com auxilio externo Oel 0
(TCCA) _
. NTT = namero total de tarefas
TNC = NTNC/NTT, onde:
Tarefas ndo concluidas (TNC) . NTNC = numero de tarefas ndo concluidas Oel 0
. NTT = namero total de tarefas
ITP =TP/TT onde:
) . TP = tempo produtivo = tempo gasto para completar a tarefa —
Eficiéncia Indice de tempo produtivo (ITP) | (tempo gasto para solicitar ajuda ou assisténcia + tempo gasto para Oel 1
se recuperar de erros + tempo gasto com buscas ineficazes)
. TT = tempo total gasto para completar a tarefa
Satisfagdo com a descricdo do
processo (SDP)
Satisfacdo com os modelos de
documentos (SMD) 1 (discordo
e Satisfagdo com os itens de . totalmente) e 6
Satisfacéo conhecimento (SIC) Escala Likert (concordo 6

Satisfagdo com o apoio
ferramental (SAF)

Satisfacdo geral (SG)

Confianca do usuario (CONF)

totalmente)
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As medidas de efetividade (TCSA, TCCA e TNC) devem ser analisadas em
conjunto, pois sdo complementares. Para o calculo destas medidas, cada uma das tarefas

definidas pelo processo de ADP proposto é considerada uma tarefa a ser contabilizada

pela referida formula. Neste estudo, € considerada como auxilio externo qualquer
intervencdo que a pesquisadora precise realizar durante o estudo, seja solicitada pelo(a)
participante do estudo ou caso seja verificado que o(a) participante ndo esta
conseguindo concluir a tarefa sozinho(a).

Com relacdo a medida de eficiéncia ITP, a contagem do tempo durante a
execucdo do estudo serd realizada pela pesquisadora que observara as acdes do(a)
participante durante o estudo. Esta contabilizacdo serd realizada a partir da analise da
gravacdo de audio e dos registros realizados pela pesquisadora em uma planilha durante
o0 estudo. N&o sera contabilizado tempo quando o(a) participante fizer algum comentario
fora do contexto da execucdo das tarefas.

As medidas relacionadas a satisfacdo serdo coletadas no final do estudo, a partir
do preenchimento de um formulario pelo(a) participante do estudo.

As medidas Satisfacdo com a descricédo do processo (SDP), Satisfacdo com os
modelos de documentos (SMD), Satisfacdo com os itens de conhecimento (SIC) e
Satisfacdo com o apoio ferramental (SAF) se referem a satisfacdo do usuério em
relacdo a cada componente da solucdo proposta. Nestas medidas, o(a) participante deve
avaliar o quanto ficou satisfeito(a) com o uso dos componentes da solucéo proposta para
avaliar a estabilidade de um subprocesso com relagéo a uma de suas medidas.

A medida Satisfacdo geral (SG) compreende a satisfacdo do(a) participante
guanto ao ambiente SPEAKER como um todo, ao utiliza-lo para avaliar a estabilidade
de um subprocesso.

A medida Confianca do usuario (CONF) compreende o grau atribuido pelo(a)
participante quanto a confiangca que possui nos resultados obtidos com a execucao das
tarefas.

Todas as medidas de satisfagcdo (SDP, SMD, SIC, SAF, SG e CONF) serdo
obtidas seguindo uma escala Likert pré-definida de seis pontos, conforme sugerido em
(LAITENBERGER e DREYER, 1998), a saber: (1) discordo totalmente, (2) discordo
amplamente, (3) discordo parcialmente, (4) concordo parcialmente, (5) concordo

amplamente e (6) concordo totalmente.
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8.2.2 Participantes do estudo

A selegdo dos participantes foi realizada por conveniéncia, de acordo com a
disponibilidade dos participantes. Os possiveis participantes do estudo deveriam atender
0S requisitos necessarios para utilizar o ambiente SPEAKER, ou seja: (i) possuir
conhecimento intermediario/avancado em engenharia de software, principalmente em
melhoria de processos de software; e (ii) possuir conhecimento basico sobre ADP, que
envolve conhecer: os principais objetivos da ADP, as principais caracteristicas de um
gréfico de controle, 0 que é subprocesso estavel, dentre outros.

A execucdo do estudo é realizada com um participante por vez, de forma a
permitir a analise das a¢des por parte da pesquisadora responsavel.

8.2.3 Instrumentos do estudo

Um termo de consentimento livre e esclarecido foi elaborado com o objetivo de
formalizar para o participante o escopo do estudo, bem como os procedimentos e a
confidencialidade da pesquisa. Este termo € apresentado no Apéndice VI.

Foi elaborado também um questionario de caracterizacdo do participante,
visando determinar seu perfil quanto a formacdo académica e experiéncia em melhoria
de processos de software, em especial em ADP. Este questionario também é
apresentado no Apéndice VI.

Para auxiliar no registro das medidas de efetividade e eficiéncia, foi elaborada a
planilha de observacBes apresentada no Apéndice VI. Nesta planilha, a pesquisadora
registrou as tarefas concluidas e as que necessitaram de auxilio para serem realizadas,
além de observacfes sobre duvidas e comentérios realizados pelo(a) participante
durante o estudo. Posteriormente, esta planilha auxiliou na andlise do audio gravado
durante o estudo, complementando as observacdes registradas.

Para capturar as percepcOes do(a) participante quanto a sua satisfacéo a partir do
uso da solucdo proposta, um formulério de avaliacdo (follow-up) foi elaborado. Este
formulario foi preenchido pelo(a) participante ao final do estudo. Além disto, espera-se
obter criticas e sugestdes para melhoria da solu¢do, bem como os beneficios percebidos
e as dificuldades observadas durante a execucdo do processo. Estas informagdes séo
obtidas por meio de questfes abertas. O formulario de avaliagdo completo € apresentado

no Apéndice VI.
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8.2.4 Cenario do estudo

Para a realizacdo do estudo, cada participante deve atuar como um membro do
grupo de processos de uma organizacdo de desenvolvimento de software, responsavel
por executar todas as tarefas relacionadas a etapa “Verificar Estabilidade” do processo
proposto. Foram disponibilizados dados reais de uma organizacdo de desenvolvimento
de software com relacdo a um subprocesso. Somente uma medida relacionada a este
subprocesso foi disponibilizada. Apesar de os dados serem reais, um cenario ficticio foi
elaborado a fim de preservar a identidade da organizacdo e garantir a execucdo da
maioria das tarefas da etapa. Este cenario é apresentado a seguir e serve como
motivacao e contexto para a realizacdo do estudo, a ser apresentado aos participantes do
estudo antes do seu inicio.

A Organizacao Alfa esta se preparando para uma avaliacdo do nivel B do MR-
MPS-SW. Ha trés tipos de projetos sendo executados pela organizacéo; cada um utiliza
uma tecnologia diferente e possui uma equipe fixa de desenvolvedores. As trés equipes
de desenvolvimento sdo: projetos Java, projetos PHP e projetos Cobol. Cada equipe de
desenvolvimento possui somente um projeto sendo executado a cada vez, sendo que
cada projeto possui uma duracéo fixa de um més. Todos os projetos utilizam a mesma
versao do processo de desenvolvimento.

Os subprocessos criticos da organizacdo ja foram identificados e as medidas
destes subprocessos foram avaliadas e estdo aptas para a realizacdo da analise de
estabilidade. Vocé faz parte do grupo de processos desta organizacao e ira realizar a
analise de estabilidade do subprocesso “Codificagdo de Software” com rela¢do a sua
medida “Indice de Novas Funcionalidades - INF”. Esta medida é um indicador que
relaciona o esforco gasto durante a codificagdo de novos requisitos e o esforgo total. A
planilha de coleta relacionada a esta medida estd disponibilizada na pasta
“Estabilidade”.

A medida INF esta relacionada ao objetivo estratégico “Aumentar a
produtividade e a eficiéncia operacional da unidade organizacional” e foi coletada
quinzenalmente em todos os projetos em andamento da organizacdo ao longo de 10
meses.

A organizacao Alfa utiliza o Minitab como software estatistico.
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8.2.5 Ameacas a validade

Como parte do planejamento do estudo de viabilidade, foram identificadas

ameacas a sua validade, ou seja, eventos que podem impactar ou limitar o resultado do

estudo. Seguindo a classificacdo apresentada por WOHLIN et al. (2000), as seguintes

ameacas foram identificadas:

Ameacas a validade interna: sdo eventos ndo controlados pelo pesquisador que
podem produzir distor¢des no resultado esperado. Neste estudo, uma ameaca a
validade interna é a experiéncia prévia dos participantes com relacdo a ADP, o que
pode impactar positiva ou negativamente os resultados do estudo. Uma forma de
mitigar esta ameaca seria executar o estudo com participantes de diferentes perfis,
ou seja, com niveis variados de conhecimento em ADP.

Ameacas a validade externa: prejudicam a generalizacdo dos resultados do estudo.
Um estudo de viabilidade ndo possui o objetivo de ter seu resultado generalizado
para outros contextos; mesmo assim, algumas ameacas a validade externa foram
identificadas. A primeira é com relacdo a representatividade limitada dos
participantes, pois estes podem ter perfil diferenciado da maioria do publico-alvo.
Uma forma de minimizar os efeitos desta ameaca também seria a execu¢do do
estudo com diferentes perfis. Outra ameaca a validade externa € o cenario proposto
para 0 estudo, que poderia ndo representar a realidade das organizacbes de
desenvolvimento de software. Para minimizar esta ameaca, foram utilizadas
medidas reais de uma organizacdo de desenvolvimento de software e o cenario
ficticio elaborado procurou ilustrar (com adaptagdes) o contexto real no qual estas
medidas foram coletadas. No entanto, a auséncia de informacGes de contexto reais
para executar algumas tarefas do processo de ADP pode afetar o resultado do
estudo.

Ameacas a validade de construgdo (ou constructo): sdo eventos que podem
prejudicar a medicéo correta no estudo. Uma das ameagcas a validade de construcédo
seria a definicdo incorreta das medidas no estudo, bem como a selecdo de métodos
que possam prejudicar sua coleta. Para mitigar este tipo de ameaga, as medidas
utilizadas no estudo foram baseadas nas medidas de qualidade em uso sugeridas pela
ISO/IEC 25022 (ISO/IEC, 2015a). Outra ameaca seria a medi¢do incorreta da
efetividade e da eficiéncia da solucdo proposta. Para minimizar esta ameaga, a coleta

destas medidas foi realizada pela pesquisadora com o auxilio da gravagdo do audio
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do estudo e das anotagOes realizadas durante o estudo. Outra ameaca a validade de
construcdo (e que também é uma ameaga a validade externa, conforme apresentado
anteriormente) € o cenario proposto para o estudo, que poderia ndo representar a
realidade das organizacdes de desenvolvimento de software.

e Ameacas a validade de conclusdo: prejudicam o estabelecimento de
relacionamentos estatisticos. Neste estudo de viabilidade, ndo foram utilizados testes
estatisticos para analisar os dados, uma vez que a analise foi predominantemente
qualitativa. Portanto, os resultados ndo podem ser considerados conclusivos — séo

somente indicios da aplicabilidade de parte da solucdo proposta.

8.3 Estudo Piloto

Antes da execucdo do estudo de viabilidade com participantes que atendam aos
critérios definidos na Secdo 8.2.2, um estudo piloto foi realizado com o objetivo de
avaliar o planejamento e os instrumentos do estudo. Além deste objetivo principal, o
estudo piloto serviu como uma avaliacdo prévia da solucdo proposta, obtendo a
percepcao de uma pessoa externa a pesquisa.

O estudo piloto foi conduzido utilizando o mesmo cenario a ser aplicado no
estudo de viabilidade, variando somente o nome da organizacdo e a medida a ser
analisada. O participante do estudo piloto possui conhecimentos sélidos em melhoria de
processos, mas ndo possui conhecimento sobre ADP.

Durante a execucdo do estudo piloto, o participante fez comentarios e sugestdes
de melhoria que foram registradas pela pesquisadora e, posteriormente, a maioria delas
foi realizada, antes da execucgéo do estudo de viabilidade.

Algumas das melhorias identificadas foram referentes aos modelos de
documentos disponibilizados no processo. Dentre estas melhorias, verificou-se a
necessidade de alterar o nome de algumas colunas da Planilha de Medidas e colocar
alguns filtros para facilitar na analise dos valores. Além disto, alguns comentarios nos
modelos de documentos foram melhorados ou inseridos, a fim de tornar os modelos
mais autoexplicativos.

Uma dificuldade apontada foi que, ao ler a descricdo de algumas tarefas, houve a
necessidade de conhecimento para entender melhor o objetivo da tarefa, mas, apesar de
haver um item de conhecimento relacionado, este ndo era percebido pelo participante.
Desta forma, foi sugerido que os itens de conhecimento fossem citados na descrigéo da

tarefa, a fim de chamar a atengdo do usuario para a existéncia do item de conhecimento.
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Neste sentido, o participante também sugeriu que houvesse a referéncia a aba do modelo
de documento a qual a tarefa se referia.

Boa parte das sugestdes do participante foi relacionada aos itens de
conhecimento. Em alguns casos, o participante achou que as citagdes a publicacdes
académicas na descri¢do do conhecimento poderia ndo ser adequada para o publico-alvo
do ambiente. Uma sugestdo foi tornar a descricdo dos itens de conhecimento mais
direta, principalmente nos exemplos. Ainda com relacdo aos itens de conhecimento, o
participante sugeriu alguns ajustes quanto a redacdo de alguns itens de conhecimento,
que considerou confusa. Estas melhorias foram, em sua maioria, realizadas antes do
estudo de viabilidade.

Além destas melhorias, este participante apontou pequenos ajustes na descricao
do cenério do estudo com relacdo a descricdo da equipe de desenvolvimento e, no
formulério de avaliacdo (follow-up), com relagdo ao nome do subprocesso a ser
analisado (que n&o estava igual ao nome disponibilizado na FAAD). Estas melhorias
foram totalmente realizadas antes do estudo de viabilidade.

No formulario de avaliacdo, 0 participante ainda sugeriu uma “exibigdo
diagramética do processo na ferramenta”, permitindo ter uma visualizag¢do de qual tarefa
esta sendo executada. Segundo o participante, “embora ndo seja crucial para a execugédo

do processo, acredito que [a diagramag&o] possa ser um bom apoio”.

8.4 Execucdo do Estudo

ApoOs a realizacdo dos ajustes identificados no estudo piloto, dois participantes
(denominados A e B no decorrer deste texto) foram selecionados para participar do
estudo de viabilidade, a partir de sua experiéncia em consultorias em melhoria de
processos e seu conhecimento sobre ADP. A participante A é implementadora e
avaliadora lider intermediario do MR-MPS-SW e, além do conhecimento teorico sobre
ADP (obtido por meio de uma disciplina de pds-graduacdo), atuou como avaliadora
adjunta em uma avaliagdo do nivel A do MR-MPS-SW. O participante B ja foi
implementador do MR-MPS-SW e também possui conhecimento tedrico sobre ADP
obtido por meio de uma disciplina de pds-graduacdo. Ambos participantes possuem
doutorado na area de engenharia de software.

Como informado anteriormente, o estudo de viabilidade foi realizado
individualmente com cada participante. Nas duas execucdes, 0 estudo foi iniciado por

um treinamento, no qual os participantes foram informados sobre o objetivo do estudo e
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0 ambiente SPEAKER foi apresentado com suas principais funcionalidades. A forma
como o estudo seria conduzido foi explicada e foi solicitada a autorizagcdo dos
participantes para a gravacdo do audio. Uma vez consentida a gravacao, os participantes
leram o cenario de uso (apresentado na Secdo 8.2.4) e iniciaram a utilizacdo do
ambiente SPEAKER.

A execucédo do processo de ADP foi semelhante para os dois participantes, no
entanto, houve algumas diferencas que serdo destacadas a seguir.

Na primeira tarefa, “Preparar planilha de medidas”, 0s participantes analisaram a
Planilha de Medidas disponibilizada com as informagfes de contexto e os valores
coletados da medida INF. Na tarefa “Identificar subgrupos homogéneos da medida”, a
participante A acessou 0 conhecimento relacionado sobre subgrupos homogéneos e
analisou alguns de seus subitens, enquanto o participante B acessou todos os subitens. A
participante A identificou trés conjuntos homogéneos, a partir das linguagens de
programacéo utilizadas nos projetos. No entanto, ao preencher a Planilha de Medidas,
houve necessidade de interferéncia por parte da pesquisadora, pois a participante ndo
compreendeu como seria 0 preenchimento dos conjuntos homogéneos identificados. No
final da tarefa, ndo foram identificados subgrupos homogéneos para a medida. O
participante B também identificou trés conjuntos homogéneos, mas baseados na
complexidade do projeto (alta, média ou baixa). O participante também nédo considerou
adequada a organizacao das medidas em subgrupos homogéneos.

Na proxima tarefa, “Determinar caracteristicas das medidas”, a participante A
acessou os dois itens de conhecimento relacionados a esta tarefa (“Tipo de medida” e
“Distribui¢do de probabilidade”), enquanto o participante B acessou somente o
primeiro. Para identificar a distribuicdo de probabilidade, ambos participantes
selecionaram o elemento de processo relacionado a distribuicdo normal e executaram o
respectivo script no Minitab. A participante A verificou que o0s trés conjuntos
homogéneos parecem seguir uma distribuicdo normal, apesar da baixa quantidade de
valores de cada um (20 valores). Ja o participante B ficou na duvida quanto a
normalidade de um dos conjuntos homogéneos e tentou verificar se o conjunto de
valores seguia a distribuicdo de Poisson. No entanto, ao executar o respectivo script no
Minitab, o Minitab apresentou uma mensagem informando que nédo € possivel realizar
esta verificacdo, pois ndo se tratava de valores inteiros.

Para a execugdo da tarefa seguinte, “Selecionar grafico de controle apropriado”,

0s participantes analisaram o item de conhecimento “Grafico de controle”. Ao analisar o
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fluxograma de selegdo do tipo de gréfico de controle disponibilizado no item de
conhecimento, a participante A considerou que o grafico apropriado seria o0 “X-bar e
R”, e consultou o conhecimento referente a este grafico. A pesquisadora questionou por
que este grafico foi selecionado; neste momento, verificou-se que a participante teve
duvida quanto aos termos “conjunto homogéneo” ¢ “subgrupo homogéneo”, relacionado
a tarefa anterior. A participante tinha entendido que estes conceitos eram sinénimos e,
portanto, o grafico “X-bar e R” seria conveniente. Apés a explicacdo da pesquisadora de
que a participante ndo havia identificado subgrupos homogéneos (mas sim conjuntos
homogéneos, de acordo com o contexto dos projetos), a participante voltou ao
fluxograma de selecédo do tipo de grafico de controle, selecionando o grafico XmR.

Nesta tarefa, o participante B, apds analisar o fluxograma de selecdo do tipo de
gréfico de controle, selecionou o grafico XmR .

Na proxima tarefa, “Construir graficos de controle”, ambos participantes
selecionaram o elemento de processo referente a geracdo do grafico XmR e executaram
0 respectivo script no Minitab para cada conjunto homogéneo identificado. Os graficos
obtidos pela participante A sdo apresentados na Figura 8.1, enquanto os graficos obtidos
pelo participante B sdo apresentados na Figura 8.2.

Gréfico XmR CObOI Gréafico XmR Java
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Figura 8.1 — Graficos de controle gerados no estudo de viabilidade pela participante A
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Figura 8.2 — Gréficos de controle gerados no estudo de viabilidade pelo participante B

Na tarefa “Aplicar testes de estabilidade”, com os dados fornecidos pelo Minitab
e pelo item de conhecimento “Testes de estabilidade”, a participante A verificou que
somente um conjunto homogéneo (projetos Cobol) se apresentava estavel, e fez o
registro desta andlise na Planilha de Medidas. Apesar de considerar que este conjunto se
comporta de forma estavel, a participante sentiu falta de mais informagdes de contexto,
pois gostaria de analisar melhor o que aconteceu nos projetos devido a aparente
mudanca na variabilidade do subprocesso a partir do ponto 9.

Ja o participante B verificou que os conjuntos homogéneos “complexidade alta”
e “complexidade baixa” se apresentavam estaveis com relagdo aos testes de
estabilidade, e registrou este resultado na Planilha de Medidas.

Em ambos os casos, como ndo foi possivel obter as informagdes de contexto
para investigar as causas da instabilidade dos conjuntos homogéneos que nao se
apresentaram estaveis (por se tratar de um cenario ficticio embora baseado em medidas
reais), foi solicitado que os participantes continuassem a execucdo das atividades
somente com o0s conjuntos de valores que foram considerados estaveis a partir da
aplicacdo dos testes de estabilidade. Desta forma, a atividade do processo “Realizar

acoes para estabilizar subprocesso” nao foi executada neste estudo.
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Continuando o processo, na tarefa “Identificar padrdes de instabilidade”, a
participante A consultou o item de conhecimento relacionado e néo identificou nenhum
dos padrdes de instabilidade no conjunto homogéneo analisado, considerando-o estavel
também com relacdo a estes padrdes. Estas informacGes foram registradas na Planilha

de Medidas, conforme apresentado na Figura 8.3.
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Figura 8.3 — Planilha de Medidas apos a execucdo da tarefa “Identificar padroes de
instabilidade” no estudo de viabilidade (participante A)

Nesta tarefa, o participante B também consultou o item de conhecimento
relacionado e identificou o padrdo de instabilidade “agrupamento” no conjunto
homogéneo “complexidade alta”. Portanto, este conjunto homogéneo foi considerado
ndo estavel. Este resultado foi registrado na Planilha de Medidas, conforme apresentado
na Figura 8.4. Ainda nesta tarefa, o participante B analisou 0s pontos que se
apresentaram agrupados no grafico de controle e verificou que cada “grupo” se referia a
uma tecnologia diferente adotada nos projetos. A pesquisadora informou que isto
poderia ser um indicativo de que os conjuntos homogéneos ndo foram identificados

corretamente.
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Figura 8.4 — Planilha de Medidas apos a execu¢do da tarefa “Identificar padrdes de
instabilidade” no estudo de viabilidade (participante B)

Na préxima tarefa, “Verificar necessidade de analisar novamente as medidas”, a
participante A analisou o item de conhecimento “Recomendag¢des” e, antes de decidir a
necessidade de executar novamente as tarefas para analisar as medidas, considerou mais
conveniente primeiro plotar os graficos EWMA e CUSUM (sugeridos no item de

conhecimento) para ver como os dados se comportavam. Como a participante ndo
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conhecia estes graficos, ndo conseguiu interpretad-los e, para obter o conhecimento
referente a estes graficos, informou na FAAD a decisdo de realizar a anélise dos dados
novamente.

Nesta tarefa, o participante B também acessou o item de conhecimento
relacionado, mas, apesar de considerar conveniente uma nova analise identificando
novos conjuntos homogéneos, decidiu ndo realiza-la por dois motivos: (i) o participante
considera mais pertinente primeiro investigar as causas de instabilidade dos outros
conjuntos homogéneos, a fim de obter um melhor entendimento sobre o subprocesso
sendo analisado; e (ii) devido as limitacGes do desempenho do apoio ferramental (a
serem comentadas na secdo 8.5), o participante ndo considerou viavel a reexecuc¢do das
atividades. Desta forma, o participante B, ao informar na FAAD que ndo era necessaria
uma nova analise, executou a ultima tarefa, “Armazenar informacdes”, analisando o
grafico XmR referente ao conjunto homogéneo “complexidade baixa” e registrando na
Planilha de Medidas os valores da baseline de desempenho obtida.

A participante A, por ter optado por analisar os dados novamente, foi conduzida
pela FAAD ao inicio da etapa (conforme as regras do processo) e seguiu o fluxo das
tarefas sem fazer alteracBes (pois ndo eram aplicaveis) até a tarefa “Selecionar grafico
de controle apropriado”. Nesta tarefa, a participante acessou novamente o item de
conhecimento a fim de conhecer os graficos EWMA e CUSUM e verificou que o
grafico mais apropriado para uma nova analise seria 0 EWMA. Nas tarefas seguintes,
construiu o grafico EWMA e aplicou o teste de estabilidade pertinente a este gréfico,
verificando que o conjunto homogéneo também se apresentou estavel. Na tarefa
“Identificar padrdes de instabilidade”, a participante verificou por meio do item de
conhecimento que os padrfes de instabilidade ndo se aplicam ao grafico EWMA e,
portanto, o conjunto analisado foi considerado estavel.

Na proxima tarefa, “Verificar necessidade de analisar novamente as medidas”, a
participante A informou que ndo havia necessidade de executar novamente a analise e
continuou o processo. Na ultima tarefa, “Armazenar informagdes”, a participante
analisou o grafico XmR do conjunto homogéneo considerado estavel (projetos Cobol) e

registou na Planilha de Medidas os valores da baseline de desempenho obtida.

8.5 Analise dos Resultados

A partir da analise da transcri¢cdo do audio gravado, da planilha de observacdes

registradas pela pesquisadora durante o estudo, e da analise do formulario de avaliacédo
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respondido pelos participantes ao final do estudo, foi possivel responder as questdes
estabelecidas para este estudo de viabilidade, efetuando a andlise quantitativa e
qualitativa das medidas estabelecidas.

Com relagdo a questao QI, “a solucdo proposta ¢ efetiva, ou seja, consegue
atingir o propoésito para o qual foi desenvolvida?”, & necessario primeiramente
estabelecer o numero total de tarefas executadas. A etapa “Verificar Estabilidade”
possui 15 tarefas no total. No entanto, as tarefas relacionadas a atividade “Realizar
acoOes para estabilizar subprocesso” foram consideradas fora do contexto neste estudo,
devido a falta de informacOes de contexto suficientes para realiza-las. Além disto, no
caso da participante A, 8 tarefas foram executadas novamente, devido a decisdo da
participante em realizar uma nova analise dos dados. Desta forma, para calcular as
medidas relacionadas a efetividade, foi utilizado o nimero total de tarefas (NTT) igual a
9 (total de tarefas da etapa, excetuando-se as tarefas da atividade “Realizar agdes para
estabilizar subprocesso”) para 0 participante B, e 17 (9 + 8 tarefas executadas
novamente) para a participante A.

Durante a execucdo do processo pela participante A, a pesquisadora precisou
intervir na execucdo de 6 tarefas, a saber: “Preparar planilha de medidas”, “Identificar
subgrupos homogéneos da medida” (na primeira execucao), “Selecionar grafico de
controle apropriado” (em ambas as execugdes), “Aplicar testes de estabilidade” (na
primeira execucgdo), e “Verificar necessidade de analisar novamente as medidas” (na
primeira execucao). Durante a execugé@o do processo pelo participante B, a pesquisadora
precisou intervir em 4 tarefas, a saber: “Identificar subgrupos homogéneos da medida”,
“Determinar caracteristicas das medidas”, “Aplicar testes de estabilidade”, e “Verificar
necessidade de analisar novamente as medidas”.

As medidas de efetividade foram calculadas e sdo apresentadas na Tabela 8.5.

Tabela 8.5 — Resultado das medidas de efetividade da solucéo proposta

Formula Resultado — Resultado —

Medida Participante A | Participante B

Tarefas concluidas | NUmero de tarefas concluidas

sem auxilio (TCSA) | semauxilio/ NTT 11/17=0847 | 5/9=0,556

Tarefas concluidas | NUmero de tarefas concluidas

com auxilio (TCCA) | com auxilio/ NTT 6/17=0.353 419=0444

Tarefas ndo NUmero de tarefas nao

concluidas (TNC) concluidas / NTT 0/17=0 0/9=0
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Como pode ser observado na Tabela 8.5, para a participante A, a medida TCSA
foi igual a 0,647, ou seja, cerca de 65% das tarefas foram executadas pela participante
sem 0 auxilio da pesquisadora. Por outro lado, a medida TCCA foi igual a 0,353, ou
seja, a pesquisadora precisou intervir em aproximadamente 35% das tarefas executadas
pela participante. As intervencOes da pesquisadora foram, principalmente, em
decorréncia de trés fatores, a saber:

e Falta de entendimento da participante sobre o processo proposto como um todo, pois
a participante sentiu falta de informagdes sobre como a etapa executada se relaciona
com as demais etapas sugeridas (que ndo fizeram parte da avaliacdo); esta davida
surgiu, principalmente, na execucdo da tarefa “Preparar planilha de medidas”;

e Falta de entendimento da participante sobre alguns itens de conhecimento
disponibilizados, em particular, sobre subgrupos homogéneos; a partir deste
problema, a pesquisadora precisou explicar o conceito, intervindo em duas tarefas:
“Identificar subgrupos homogéneos da medida” e “Selecionar grafico de controle
apropriado”;

e Duvidas quanto a integracdo do ambiente com o Minitab, a partir do uso dos scripts
(0 que afetou a execugdo da tarefa “Aplicar testes de estabilidade™) e quanto ao uso
do Minitab para a geracdo dos graficos EWMA e CUSUM, que ndo possuiam
scripts associados (o que afetou a execugdo da tarefa “Verificar necessidade de
analisar novamente as medidas”).

Para o participante B, a medida TCSA foi igual a 0,556, ou seja,
aproximadamente 56% das tarefas foram executadas pelo participante sem auxilio da
pesquisadora, enquanto a medida TCCA foi igual a 0,444, ou seja, a pesquisadora
precisou intervir em cerca de 45% das tarefas executadas. Neste caso, a pesquisadora
precisou intervir, principalmente, devido a:

e Duvidas quanto a integracdo entre a FAAD e a FIE, pois o participante ndo a
considerou intuitiva;

e Falta de entendimento do participante quanto & possibilidade da reexecucdo da
analise a partir da escolha de outro gréafico de controle.

Em ambos os casos, o valor da medida TNC foi igual a 0, que € o valor ideal.
Isto evidencia que os participantes conseguiram realizar todas as tarefas da etapa
pertinentes ao cenario provido, mesmo que com a ajuda da pesquisadora em algumas

delas. Para complementar a andlise destas medidas de efetividade, ambos os
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participantes informaram no formulério de avaliacdo que considera que a solugdo
proposta atende ao objetivo de auxiliar uma organizacdo de desenvolvimento de
software a analisar a estabilidade de um subprocesso quanto a uma medida, pois a
disponibilizacdo dos itens de conhecimento e do processo auxilia na execugdo desta
anélise. No entanto, o participante B ndo considerou o apoio ferramental apropriado,
devido ao seu baixo desempenho. No entanto, pode-se considerar que ha indicios de que
a solucdo proposta seja efetiva.

Para a questdo Q2 (a solucao proposta é eficiente em termos de tempo produtivo,
ou seja, a proporcao do tempo gasto pelos participantes ao realizar as tarefas e do tempo
gasto em outras aces é aceitavel?), a medida indice de tempo produtivo (ITP) foi
calculada para cada tarefa a partir do tempo produtivo (TP) e do tempo total (TT) gasto
para completar a tarefa, conforme apresentado na Tabela 8.6. Nesta tabela, as tarefas
séo apresentadas de acordo com o fluxo de sua execucdo no decorrer do estudo com 0s
participantes A e B, incluindo a segunda execucdo de algumas delas (no caso da

participante A). O tempo produtivo e o tempo total sdo apresentados em horas.

Tabela 8.6 — Resultados da medida de eficiéncia da solugéo proposta

Tarefa TP TT ITP
Participantes A | B A | B A | B

Selecionar gréafico de controle

Preparar planilha de medidas 0,056 | 0,139 | 0,085 | 0,139 | 0,660 | 1,000
Identificar subgrupos homogéneos da medida 0,193 | 0,505 | 0,280 | 0,521 | 0,689 | 0,969
Determinar caracteristicas das medidas 0,456 | 0,395 | 0,456 | 0,470 | 1,000 | 0,840
Selecionar gréafico de controle apropriado 0,162 | 0,458 | 0,308 | 0,458 | 0,526 | 1,000
Realizar testes de estabilidade

Construir graficos de controle 0,103 | 0,676 | 0,113 | 0,676 | 0,909 | 1,000
Aplicar testes de estabilidade 0,238 | 0,178 | 0,266 | 0,185 | 0,894 | 0,964
Identificar padrdes de instabilidade 0,352 | 0,855 | 0,352 | 0,855 | 1,000 | 1,000

Confirmar estabilidade

Verificar necessidade de analisar novamente as 0,098 | 0279 | 0.171 | 0,353 | 0.572 | 0,790

medidas

Selecionar grafico de controle

Preparar planilha de medidas 0,007 - 0,007 - 1,000 -
Identificar subgrupos homogéneos da medida 0,006 - 0,006 - 1,000 -
Determinar caracteristicas das medidas 0,005 - 0,005 - 1,000 -
Selecionar gréafico de controle apropriado 0,188 - 0,218 - 0,862 -
Realizar testes de estabilidade

Construir graficos de controle 0,084 - 0,084 - 1,000 -
Aplicar testes de estabilidade 0,008 - 0,008 - 1,000 -
Identificar padrdes de instabilidade 0,076 - 0,076 - 1,000 -

Confirmar estabilidade

Verificar necessidade de analisar novamente as

. 0,031 - 0,031 - 1,000 -
medidas

Estabelecer baseline de desempenho
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Armazenar informacdes 0,113 0,114 0,113 | 0,114 | 1,000 | 1,000

Total 2,174 | 3,601 | 2,577 | 3,773 | 0,844 | 0,954

A partir da Tabela 8.6, verifica-se que o ITP total da execucédo das tarefas foi de
0,844 para a participante A, e 0,954 para o participante B, o que indica que a solugéo
proposta é eficiente em termos de tempo produtivo. As tarefas que tiveram ITP mais
baixo foram as relacionadas a decisdo sobre a escolha do tipo de grafico de controle e
sobre a necessidade de analisar os dados novamente. Na primeira execucdo da tarefa
“Selecionar grafico de controle apropriado”, a participante A dispendeu muito tempo na
leitura do gréafico de controle “X-bar e R”, pois ndo havia compreendido o conceito de
subgrupo e estava considerando que este grafico seria o mais apropriado, conforme
mencionado anteriormente.

Ao obter o conhecimento sobre este grafico, a participante A questionou se
realmente seria pertinente, pois pela descricdo do conhecimento ela ndo estava vendo
aplicabilidade do grafico para o cenario analisado. Somente neste momento a
pesquisadora interviu, e todo o tempo de leitura deste tipo de grafico foi classificado
como “buscas ineficazes”. Ja na primeira execucdo da tarefa “Verificar necessidade de
analisar novamente as medida”, a participante A preferiu construir os graficos EWMA e
CUSUM antes de decidir sobre a necessidade de analisa-los novamente. A pesquisadora
precisou intervir na construcdo destes graficos, pois a participante nao tinha experiéncia
no uso do Minitab e, conforme mencionado, ndo havia scripts para a geracdo destes
graficos.

Verifica-se também na Tabela 8.6 que houve uma alta eficiéncia na maioria das
tarefas que foram executadas pela segunda vez pela participante A, 0 que pode ser um
indicio de que, uma vez que o usuario se torna familiarizado com o ambiente, o uso do
ambiente tende a se tornar cada vez mais eficiente, conforme esperado. Este indicio foi
corroborado, em partes, pela participante no formulério de avaliacdo ao dizer que “no
geral n&o teve muitas dificuldades [ao executar as tarefas]”, somente “inicialmente, [por
razdes] de aprendizado da ferramenta” (o que a participante considerou “normal”).

Com relacdo as questbes Q3 a Q7, relacionadas a satisfacdo dos participantes
qguanto aos elementos que compdem a solugdo proposta, a andlise quantitativa da

resposta fornecida pela participante é sumarizada na Figura 8.5.
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Satisfacao dos participantes

Quanto a descricdo das tarefas (Q3)
Quanto aos modelos de documento (Q4)
Quanto aos itens de conhecimento (Q5)
Quanto ao apoio ferramental (Q6)

Geral (Q7)

Confianga nos resultados (Q8)

1 2 3 4 5 6

M Participante A ™ Participante B

Figura 8.5 — Resultado quantitativo das medidas de satisfacdo com cada componente da
solucdo proposta

Como pode ser observado na Figura 8.5, a participante A concordou
amplamente com a afirmacdo de que estd satisfeita com todos os componentes da
solucdo proposta e também com o ambiente SPEAKER de uma forma geral. O
participante B concordou amplamente com a afirmagdo de que esta satisfeito com a
descricdo das tarefas, com os modelos de documentos e que possui confianca 0s
resultados, além de concordar totalmente com a afirmacdo de que esta satisfeito com os
itens de conhecimento providos. No entanto, o participante B afirmou que discorda
totalmente com relacdo a afirmacdo de satisfacdo do apoio ferramental.

A grande discrepancia que houve entre a satisfacdo da participante A e do
participante B quanto ao apoio ferramental foi devido ao baixo desempenho apresentado
pelo ambiente SPEAKER na segunda execucédo do estudo. Sdo necessarias mais analises
para verificar o que ocorreu nesta execucao.

Junto com esta sinalizagdo do nivel de satisfacdo, os participantes forneceram
suas percepgdes para cada componente da solu¢do no formulério de avaliagdo. Estas
percepcdes incluem melhorias e sugestdes, e sdo apresentadas a seguir.

Com relacéo a satisfacdo com a descricdo das tarefas, a participante A informou
que sentiu falta de mais detalhes quanto ao preenchimento dos modelos de documentos,
e sugeriu que a descricdo das tarefas apresentasse um passo-a-passo (mais detalhado) e,
se possivel, pudesse ilustrar um exemplo para a realizacdo da tarefa (o resultado que se
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espera da execucdo da tarefa). Por outro lado, o participante B sugeriu que “algumas
descricdes podem ser resumidas”, sendo mais objetivas.

Com relagdo aos modelos de documentos, a participante A também sugeriu mais
detalhes nos comentarios providos nos modelos. Ja o participante B sugeriu uma maior
automatizacdo dos modelos, principalmente, para auxiliar a identificacdo dos conjuntos
homogéneos.

Para a questdo relacionada a satisfagdo com os itens de conhecimento, ambos 0s
participantes gostaram da estruturacdo e visualizacdo do conhecimento em mapas
mentais. A participante A sugeriu que a tela do conhecimento fosse apresenta em uma
nova janela (atualmente, o item de conhecimento é apresentado na mesma tela da tarefa
que esta sendo executada) para permitir a consulta ao conhecimento durante a execugéao
da tarefa atual. Com relacdo ao contetdo dos itens de conhecimento, os participantes
acharam pertinente para conceitos que ja possuiam um conhecimento prévio. No
entanto, para alguns itens que ndo conheciam, os participantes sentiram falta de mais
informacBes. Além disto, os participantes sugeriram que fossem apresentados mais
exemplos junto as descricoes.

Com relacdo a satisfacdo com o apoio ferramental, a participante A considerou
adequado 0 apoio provido para a execucdo da etapa. No entanto, fez algumas
considerac@es, principalmente, quanto ao baixo desempenho (tempo de resposta) e a
usabilidade das ferramentas. O participante B enfatizou que “desempenho inviabiliza a
utilizacdo pratica da ferramenta”. O desempenho das ferramentas era conhecidamente
insatisfatorio devido a limitagcbes na maquina e na infraestrutura utilizada. No entanto,
por se tratar de um protétipo académico e por prover outras funcionalidades
relacionadas a alta maturidade, optou-se por continuar a utiliza-la. Porém, devido ao
baixo desempenho apresentado na segunda execucdo do estudo, as causas disto devem
ser mais bem investigadas.

Com relagéo a usabilidade, os participantes apontaram algumas melhorias, tais
como: (i) apresentar os links com linhas abaixo do texto, pois os links atuais (com linhas
acima do texto) guiam erroneamente a selecdo de um item da interface (um problema
relativo a infraestrutura do A2M); (ii) integrar areas para registro dos resultados das
tarefas, em casos de geragdo de linha de processo, a fim de evitar duplicatas; (iii)
melhorar acesso para visualizar a descrigdo dos itens de conhecimento; e (iv) prover

acesso livre as tarefas realizadas anteriormente, permitindo consultas a itens de

198



conhecimento especificos ou a descrigdo de tarefas anteriores (atualmente, o acesso as
tarefas anteriores é realizado somente seguindo o fluxo do processo).

Com relagdo a questao Q8, “os participantes do estudo confiam nos resultados
providos pela solu¢do proposta?”, a participante A informou que concorda totalmente
com a afirmac&o de que confia nos resultados obtidos. Nos comentarios a esta questao, a
participante informou que seu conhecimento prévio sobre o assunto pode ter
influenciado positivamente na sua confianca nos resultados. O participante B concorda
parcialmente com a afirmacdo, mas também comentou que seu conhecimento prévio
pode ter influenciado na sua confianca.

Os principais beneficios da solu¢do proposta informados pelos participantes
foram: (i) a descri¢cdo do processo, servindo como um guia; (ii) a disponibilizacdo dos
itens de conhecimento, pois “agregam bastante e diminuem o trabalho necesséario para a
execucdo das tarefas, que de outra forma, poderiam exigir um estudo dos conceitos
previamente a sua execucdo para relembra-los”; e (iii) a disponibilizacao dos scripts
para a geracdo dos graficos no Minitab.

Com relacdo as melhorias, a participante A destacou (além das ja apresentadas
para cada componente da solugdo proposta) uma maior integragdo entre o ambiente
SPEAKER e o Minitab a partir da execugédo direta dos scripts, € uma integracdo mais

transparente para o usuario entre as ferramentas do ambiente.

8.6 ConsideracOes Finais

Neste capitulo, o planejamento do estudo de viabilidade do ambiente SPEAKER
foi descrito, apresentando as questdes e medidas utilizadas, o perfil desejado dos
participantes do estudo, os instrumentos elaborados, o cenario utilizado no estudo e as
ameacas a validade.

Também foram apresentados a execucdo do estudo de viabilidade e seus
resultados. O estudo foi conduzido com dois participantes que realizaram as tarefas da
etapa “Verificar Estabilidade” a fim de analisar um subprocesso critico com relagdo a
uma medida. Os resultados do estudo indicam que a solugdo proposta € viavel,
atingindo a seu objetivo de auxiliar as organizacdes de desenvolvimento de software
durante a analise de estabilidade.

O estudo também identificou melhorias na solucdo, tais como fornecer a viséo

geral do processo enquanto este é executado, apresentar mais detalhes na descricdo da
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tarefa e nos itens de conhecimento, melhorar o desempenho (em termos de tempo de
resposta) do apoio ferramental, dentre outros.

Com relacdo as ameacas a validade do estudo, foi confirmada a ocorréncia da
ameaca a validade interna e a validade externa com relagdo a experiéncia prévia em
ADP dos participantes, pois o estudo foi realizado com apenas dois participantes,
devido as restrigdes de tempo e de disponibilidade dos possiveis participantes.

Apesar das limitacbes do estudo de viabilidade quanto ao numero de
participantes, sua execucdo foi importante (pois possibilitou o uso do ambiente
SPEAKER como um todo em um contexto semelhante ao real) e positiva (pois forneceu
indicios de que 0 ambiente atinge seu objetivo).

O préximo capitulo apresenta as consideragdes finais desta tese.
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CAPITULO 9 - CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho, bem
como suas principais contribuigdes e trabalhos futuros.

9.1 Sumarizagao

A execucdo da andlise de desempenho de processos (ADP) permite que as
organizagOes de desenvolvimento de software tenham um melhor entendimento sobre
Seus processos, a partir da identificacdo de variacdes de seu comportamento ao longo do
tempo.

Devido as dificuldades em realizar a ADP, dentre elas a falta de conhecimento
técnico dos responsaveis por esta analise sobre os métodos e técnicas estatisticas, sdo
poucas as organizacdes de desenvolvimento de software que adotam esta pratica e
chegam a alta maturidade em seus processos.

Neste contexto, o ambiente SPEAKER foi desenvolvido com o objetivo de
apoiar a execucdo do processo de ADP de software, a partir da disponibilizacdo do
conhecimento necessario para sua execucdo, e de elementos de processos (que permitem
a variabilidade na execu¢do do processo), bem como apoiar e registrar o0 andamento da
execucao das atividades associadas a esta analise.

No contexto do ambiente SPEAKER, esta tese teve 0 objetivo de prover apoio
de conhecimento para apoiar a execucdo da ADP de software. Este apoio € composto
por: (i) uma descricdo do processo para ADP, detalhando as principais atividades e
tarefas necessérias para realizar esta analise, além de fornecer modelos de documentos
para auxiliar a realizagéo destas tarefas; (ii) um repositério de conhecimento estruturado
em mapas mentais, a fim de fornecer um acesso pontual e gradual do conhecimento
necessario para realizar cada tarefa do processo proposto; e (iii) um apoio ferramental,
denominado FAAD, que guia o usuario durante a execugdo do processo de ADP, com
seus pontos de decisdo e de variabilidade, e disponibiliza 0 conhecimento durante a
execucao das tarefas, além de permitir o uso integrado do ambiente SPEAKER.

O desenvolvimento da solugdo provida por esta tese foi baseado em requisitos
derivados da revisdo da literatura e foi realizado de forma iterativa e incremental.

Assim, os resultados das avaliacdes intermediarias realizadas ao longo da pesquisa (um
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survey e uma revisdo por pares), bem como os exemplos de uso definidos, serviram
como insumos para um melhor entendimento do tema e aprimoramento da solugé&o.

Foi realizado um estudo de viabilidade no qual foi possivel avaliar a etapa
“Verificar estabilidade” do processo proposto, os itens de conhecimento relacionados e
a FAAD, bem como o uso do ambiente SPEAKER como um todo.

Dentre as limitacGes desta pesquisa, destacam-se: (i) o numero reduzido de
participantes no estudo de viabilidade, além de estes participantes serem ex-alunos da
COPPE/UFRJ e possuirem doutorado, o que pode ter introduzido viés nos resultados do
estudo; (ii) a impossibilidade de realizar uma avaliacdo completa da solugdo proposta,
desde a etapa “Preparar para Analise de Desempenho” até a etapa “Estabelecer Modelos
de Desempenho”, devido a dificuldade em simular os dados necessarios para realizar,
principalmente, a primeira etapa, que depende de analises de causas para identificar
possiveis relacionamentos entre os subprocessos criticos; e (iii) a impossibilidade em
avaliar a solucdo em um ambiente real (o que requereria a disponibilidade de uma
organizagdo que esteja apta para iniciar os esforcos da implementacdo da ADP, ou que
estivesse implementando ADP), apesar de terem sido feitas duas tentativas (sem
sucesso) em organizagdes de desenvolvimento de software.

Para minimizar os efeitos destas limitagdes, foram realizadas duas agdes: (i) uso
de dados reais de uma organizacdo que foi avaliada com sucesso no nivel A do MR-
MPS-SW, e (ii) a definicdo de um exemplo de uso completo da execucdo da ADP
utilizando o ambiente SPEAKER, que serviu como prova de conceito e indicou o

potencial de uso da solugéo proposta.

9.2 Contribuictes

As principais contribui¢des desta tese foram:
e Definicdo do ambiente SPEAKER em conjunto com outros participantes do grupo
de pesquisa;
e Definicdo de um processo detalhado para a execucgdo da ADP;
e Elaboracdo de modelos (templates) de documentos para auxiliar a execucdo das
tarefas da ADP;
e Organizacdo e estruturagdo de um repositorio de conhecimento sobre ADP de

software, vinculado ao processo proposto;
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em

Desenvolvimento de um apoio ferramental para guiar a execucdo do processo de
ADP e disponibilizar gradualmente os itens de conhecimento pertinentes a tarefa
sendo executada;

Integracdo dos componentes do ambiente SPEAKER, o0 que permitiu o
funcionamento do ambiente como um todo para a realizacdo da ADP, provendo o
processo e 0 conhecimento necessario para selecionar o elemento de processo
adequado a cada execucdo e comunicando os dados para a instanciacdo da linha de
processo pertinente;

Realizacdo de um mapeamento sistematico na area de ADP de software com relacao

ao apoio da geréncia de conhecimento.

Alguns resultados obtidos no decorrer da realizacdo desta pesquisa resultaram
publicaces, listadas a seguir:
SCHOTS, N. C. L., ROCHA A. R., 2012, “Um Workflow para Controle Estatistico
de Processos em Software”, In: VIII Workshop Anual do MPS, Campinas, Sao
Paulo.
SCHOTS, N. C. L, ROCHA A. R, 2013, “Um Ambiente Baseado em
Conhecimento para Apoiar a Analise de Desempenho de Processos de Software”,
In: X1 Workshop de Teses e Dissertacbes em Qualidade de Software (WTDQS),
Salvador, Bahia.
SCHOTS, N. C. L., GONCALVES, T. G,, MAGALHAES, R. F., ROCHA A. R,,
SANTOS, G., OLIVEIRA, K., 2013, “Componentes e Requisitos de um Ambiente
Baseado em Conhecimento para Analise de Desempenho de Processos de
Software”, In: IX Workshop Anual do MPS, Campinas, Sao Paulo.
SCHOTS, N. C. L., ROCHA A. R., SANTOS, G., 2014a, “A Body of Knowledge
for Executing Performance Analysis of Software Processes”. In: Proceedings of the
Twenty-Sixth International Conference on Software Engineering & Knowledge
Engineering (SEKE 2014), pp. 560-565, VVancouver, Canada.
SCHOTS, N. C. L., GONCALVES, T. G., MAGALHAES, R. F., ROCHA A. R.,
SANTOS, G., OLIVEIRA, K., 2014b, “Supporting Software Process Performance
Analysis through a Knowledge-based Environment”. In: Proceedings of the XL
Latin American Computing Conference (CLEI 2014), pp. 286-297, Montevideo,
Uruguay.
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e SCHOTS, N. C. L., MAGALHAES, R. F., GONCALVES, T. G., BUSQUET, R.
H., ROCHA, A. R., SANTOS, G., OLIVEIRA, K. M., 2015a, “A Knowledge-based
Environment for Software Process Performance Analysis”, CLEI Electronic Journal,
v. 18(2), Best Papers from CLEI 2014 Special Issue, August.

e SCHOTS, N. C. L., ROCHA A. R., SANTOS, G., 2015b, “An Evaluation of
Software Process Performance Analysis Activities: Insights from Different
Viewpoints”. In: Proceedings of the 41st Euromicro Conference on Software
Engineering and Advanced Applications (SEAA 2015), pp. 135-142, Funchal,
Madeira, Portugal.

9.3 Perspectivas Futuras

A partir dos resultados das avaliacOes realizadas sobre a solugdo proposta e
outras formas de feedback fornecidas durante a realizagdo desta pesquisa, foram
identificadas algumas melhorias e oportunidades de trabalhos futuros.

Com relacdo ao processo de ADP proposto, alguns possiveis trabalhos futuros
sdo: (i) incluir a etapa “Verificar Capacidade” para completar 0 apoio a execucao da
ADP; e (ii) melhorar os modelos (templates) de documentos de forma a facilitar seu
preenchimento, por meio de macros ou mecanismos que permitam uma melhor anélise
dos dados.

Com relagdo ao repositério de conhecimento: (i) incrementar os itens de
conhecimento, principalmente provendo exemplos mais praticos; (ii) incluir mais itens
de conhecimento, com relacdo a modelos de desempenho e alguns tipos de graficos,
e.g., EWMA, CUSUM, graficos de controle de curta execucdo (short run) e gréaficos de
controle multivariados; e (iii) estruturar melhor alguns itens de conhecimento de forma
que ndo fiquem com descricdo textual muito densa.

Com relagdo ao apoio ferramental: (i) efetuar refatoracbes no codigo do
framework do A2M utilizado, a fim de melhorar o desempenho do sistema; (ii) permitir
uma visdo dinamica sobre a execucdo do processo, apresentando em que ponto do
processo 0 usuario se encontra; (iii) automatizar alguns campos que atualmente se
encontram registrados em planilhas e disponibiliza-los na ferramenta, como por
exemplo a selecdo dos subprocessos criticos e suas medidas relacionadas; e (iv)
melhorar a usabilidade das ferramentas do ambiente SPEAKER, de forma que a

integracdo seja transparente para 0 usuario.
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Com relacgdo as avaliagdes: (i) conduzir uma avaliagdo do ambiente SPEAKER
como um todo em um contexto real de uma organizacdo de desenvolvimento de
software que esteja se preparando, por exemplo, para uma avaliacdo do nivel B/A do
MR-MPS-SW; e (ii) conduzir avaliagdes com diferentes perfis de usuarios com relacao
ao conhecimento em ADP, a fim de verificar a adequabilidade dos itens de
conhecimento disponibilizados para estes diferentes perfis e investigar necessidades
adicionais.

Como possiveis desdobramentos desta pesquisa, vislumbra-se: (i) prover
mecanismos elaborados e adequados para a captura e armazenamento de conhecimento
tacito relacionado a ADP e outros processos intensivos em conhecimento, tais como
elicitacdo de requisitos, por exemplo; (ii) verificar em outros contextos a aplicabilidade
de um apoio semelhante ao proposto, tais como servi¢os de software e processos de
negdcio; (iii) prover melhor sistemética para identificar as variaveis envolvidas na

definicdo de modelos de desempenho confiaveis e relevantes.
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APENDICE | - MAPEAMENTO SISTEMATICO

.1 Introducéo

A partir da revisdo inicial da literatura, constatou-se que a maioria das
dificuldades enfrentadas pelas organizagbes de desenvolvimento de software ao
executar a analise de desempenho em seus processos estdo relacionados a falta de
conhecimento dos responsaveis para realizar esta analise. Portanto, o conhecimento é
um ativo fundamental para que a analise de desempenho seja implantada corretamente e
possa produzir os beneficios almejados pela organizacéo.

Desta forma, acredita-se que o uso de técnicas da geréncia do conhecimento
possa auxiliar a execucdo da analise de desempenho de processos (ADP). No entanto,
observou-se a caréncia de publicacdes que tratassem deste tema na area de software. Por
este motivo, viu-se a necessidade de executar uma pesquisa mais sistematica da
literatura a fim de identificar como as técnicas da geréncia do conhecimento sdo
utilizadas na ADP de software. Esta pesquisa mais sistematica foi executada por meio
de um mapeamento sistematico.

O mapeamento sistematico, também chamado de “estudo de escopo” (scoping
studies), é planejado para fornecer uma ampla visdo sobre uma determinada area de
pesquisa (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). A fase de planejamento do
mapeamento sistematico é semelhante ao planejamento de uma revisdo sistematica,
produzindo um protocolo semelhante; no entanto, as questbes de pesquisa do
mapeamento sistematico sdo mais abrangentes (BAILEY et al., 2007; BUDGEN et al.,
2008).

Normalmente, ap06s o estabelecimento do protocolo (na fase de planejamento), o
mapeamento sistematico é executado em trés etapas: (i) identificacdo dos estudos
primarios (execucdo da expressdo de busca); (ii) selecdo dos estudos primarios
apropriados (aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo); e (iii) quando apropriado,
execucdo da avaliacdo de qualidade dos estudos selecionados (avaliagdo da validade)
(BUDGEN et al., 2008). O protocolo deste mapeamento sistematico é apresentado na
Secdo 1.2. A Secdo 1.3 apresenta como a expressdo de busca adotada no estudo foi
definida e calibrada. Na Secdo 1.4 sdo apresentados as etapas i e ii, enquanto na Se¢édo

1.5 é apresentada a avaliacdo dos resultados obtidos.
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Além da descricdo das atividades realizadas durante 0 mapeamento sistematico,
os dados das publicacdes selecionadas durante este estudo sé&o apresentados na Secéo
1.6.

1.2 Defini¢ao do Protocolo

O protocolo do mapeamento sistematico possui 0 objetivo de guiar a execugéo
do estudo. Este protocolo é composto pela descri¢do dos seguintes itens: (i) objetivos do
estudo, (ii) questdes de pesquisa, (iii) método de selecdo das fontes de busca, (iv)
expressdo de busca, (v) método para sele¢do das publicacBes, (vi) procedimentos para
extracdo de dados e (vii) procedimentos para a analise dos resultados. Estes itens sdo

detalhados nas subsecdes a seguir.

1.2.1 Objetivos do estudo

Este mapeamento sistematico tem como objetivo identificar trabalhos no
contexto da engenharia de software/melhoria de processos de software que: 1) relatem
as dificuldades, os problemas e os desafios relacionados a geréncia do conhecimento
necessario para a realizacdo da ADP, e 2) sugiram ou utilizem métodos ou técnicas da
geréncia do conhecimento para tratar estas dificuldades, problemas e desafios apoiando
a anélise e a tomada de decisao.

Desta forma, espera-se obter um conhecimento sobre como esta area esta sendo
tratada e se hd alguma evidéncia de que as abordagens existentes suprem as reais
necessidades das organizagdes. Caso ndo existam abordagens que apoiem
completamente esta area, espera-se obter 0s requisitos minimos e necessarios para
desenvolver uma abordagem que possa prover este apoio a geréncia do conhecimento
para analise e tomada de decisdo sobre os resultados da realizacdo da ADP.

De acordo com paradigma GQM (Goal, Question, Metric) (BASILI e
ROMBACH, 1988), este mapeamento sistematico consiste em analisar relatos de
experiéncia e publicacbes cientificas em ADP de software, com o propoésito de
caracterizar, com relacdo a dificuldades, abordagens, métodos e técnicas, do ponto de
vista de pesquisadores, no contexto do apoio da geréncia do conhecimento no uso de
técnicas da ADP.

A partir da definicdo do objetivo do mapeamento sistematico, foi possivel
definir as questdes de pesquisa que guiaram a execugao deste estudo.
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1.2.2  Questdes de pesquisa

De acordo com o objetivo estabelecido para este trabalho, foi definida a seguinte

questdo de pesquisa principal (QP):

QP: No contexto das organizacgdes de desenvolvimento de software, como o
conhecimento necessario para executar a ADP é gerenciado, propiciando a

tomada de decisdo?

A questdo de pesquisa principal foi decomposta nas seguintes questfes de

pesquisa secundarias (QS):

QS1: Como a geréncia do conhecimento necessario para analisar os dados e
realizar a tomada de decisdo sobre os resultados da ADP é realizada no
contexto da melhoria de processos de software?

QS2: Como a geréncia do conhecimento necessario para analisar os dados e
realizar a tomada de decisdo sobre os resultados da ADP é realizada no
contexto da geréncia quantitativa de projeto?

QS3: Quiais técnicas da ADP sao utilizadas durante a tomada de decisao?
QS4: Que tipo de conhecimento é utilizado durante a analise dos dados de
execucdo de processos, propiciando a tomada de decisao?

QS5: Quais sdo as dificuldades enfrentadas para realizar analise dos dados e
tomar uma deciséo que seja adequada para a organizagao?

QS6: Ha abordagens, métodos ou técnicas que auxiliam a geréncia do

conhecimento necessario para apoiar a execucao da ADP?

1.2.3 Meétodo de selecdo das fontes de busca

Para que o mapeamento sistemético possa identificar publicacdes relevantes de

acordo com o seu objetivo, é necessario selecionar fontes de busca adequadas. Para

tanto, as principais conferéncias e periodicos cujos artigos tratam ou costumam tratar de

ADP de software foram identificadas para que as fontes de busca sejam selecionadas,

independentemente se a fonte de busca é uma maqguina de busca ou néo.

Além disto, para as maquinas de busca, foram adotados os seguintes critérios

para a selecdo: (1) possuir um mecanismo de busca que permita 0 uso de expressoes

I6gicas ou funcionalidade equivalente; (2) pertencer a uma das editoras listadas no
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Portal de Periédicos da CAPES?; (3) incluir em sua base publicacdes da &rea de exatas
ou correlatas que possuam relagcdo direta com 0 tema a ser pesquisado; e (4) possuir
mecanismos de busca que permitam a busca no texto completo das publicaces.

Para a realizacdo desta pesquisa foram selecionados os idiomas inglés e
portugués. O inglés foi selecionado, pois a maioria dos periddicos e conferéncias
internacionais adota esta lingua; o portugués, por sua vez, foi selecionado, pois ha uma
conferéncia nacional importante sobre a area pesquisada.

A partir dos critérios definidos e das principais conferéncias e periddicos
identificados, foram estabelecidas as fontes de busca, conforme apresentado na Tabela
I.1. Algumas das conferéncias e periddicos identificados ndo sdo indexados por uma
maquina de busca; portanto, conforme apresentado na Tabela 1.1, para estas
conferéncias e periodicos, a busca foi manual a partir da leitura dos anais destas

conferéncias e dos periddicos, sempre que possivel.

Tabela 1.1 — Principais conferéncias/periddicos e fontes de buscas identificadas

Fonte de busca | Compendex Ieee)l(g)lore Scopus | Web of
9 11

Science®? Manual

Conferéncia/Periodico

Periddicos

CrossTalk Magazine X

Software Quality Journal

IEEE Software X X

IEEE Transactions on Software
Engineering

X
X

X X [ X]|X

Journal of Systems and Software X X

Journal of Software Maintenance and
Evolution: Research and Practice
(Software Process: Improvement and
Practice)

Software Quality Professional XM

Conferéncias

Simpdsio Brasileiro de Qualidade de
Software — SBQS

International Conference on Software
Engineering — ICSE

International Conference on Product
Focused Software Development and X X X
Process Improvement — PROFES

European System & Software Process
Improvement and Innovation — EuroSPI?

8 http://www.periodicos.capes.gov.br

9 http://www.engineeringvillage.com

10 http://ieeexplore.ieee.org/

11 http://www.scopus.com/

12 http://www.isiknowledge.com/

13 http://www.crosstalkonline.org/back-issues/
¥ http://asq.org/pub/sqp/past/index.html
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1.2.4 Expressao de busca

Durante a revisdo informal da literatura, foram identificados dois artigos
relevantes para a pesquisa: (CAIVANO, 2005) e (CARD et al., 2008). Estes artigos
foram estabelecidos como artigos de controle do mapeamento sistematico, visando
definir uma expressdo de busca que retorne o maximo de publicacdes relevantes
possivel. A partir destes artigos foram identificadas palavras-chaves que auxiliaram na
elaboracdo da expressao de busca.

Adicionalmente, para auxiliar a elaboracdo da expressdo de busca, as questbes
de pesquisas foram definidas de forma mais estruturada, utilizando a abordagem PICO
(PAI et al., 2004). A partir desta abordagem, é possivel definir a populacdo de interesse
do estudo, o objeto do estudo que estd sendo avaliado (intervencéo), a intervencgédo de
comparacdo (se aplicavel) e o resultado esperado.

Desta forma, utilizando as palavras-chaves identificadas e seus sinGnimos,
estabeleceu-se a seguinte estrutura para este estudo:

e P —Populagéo:
o Em.nglés:

e statistical process control, SPC, control chart, Shewhart chart, Shewhart
approach

e high maturity, CMMI level 5, CMMI level 4, MPS level A, MPS level B,
guantitative  management, organizational process performance,
organizational performance management, Six Sigma, 6-Sigma, Lean

e software engineering, software development, software process execution

e software process improvement, SPI

o Em portugués:
e controle estatistico de processo, CEP, graficos de controle, graficos de

Shewhart, abordagem de Shewhart

e alta maturidade, CMMI nivel 5, CMMI nivel 4, MPS nivel A, MPS nivel
B, geréncia quantitativa, analise de desempenho, Six Sigma, Seis Sigma,
6-Sigma, Lean

e engenharia de software, desenvolvimento de software, execucdo do
processo de software

e melhoria do processo de software

e |- Intervencao:
o Em.nglés:
e decision making, decision support, expert system
¢ knowledge management, knowledge base, experience base
e causal analysis, cause analysis, cause-effect analysis, cause-and-effect
analysis, root cause analysis, root-cause analysis, defect analysis
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o Em portugués:
e tomada de decisdo, apoio a decisao, sistema especialista

e geréncia do conhecimento, base de conhecimento, base de experiéncia
e andlise de causas, andlise causal, analise de causa-efeito, analise de
causa e efeito, analise de causa raiz, analise de defeitos

e C - Comparacéo:
o Como este trabalho trata de uma revisdo para caracterizacdo de uma area o
fator de comparacdo € inexistente.

e O - Resultado:

o Em.nglés:
e approach, process, tools, support, technique, method, methodology,
paradigm, strategy

o Em portugués:
e abordagem, processo, ferramenta, apoio, técnica, método, metodologia,

paradigma, estratégia

A partir da identificacdo destes termos, é possivel estabelecer a expressdo de
busca concatenando cada fator: P AND I AND O, pois C = @. Desta forma, obteve-se
uma expressdo de busca inicial.

No entanto, a partir da execugdo dos testes da expressao de busca (descritos na
Secdo 1.3), observou-se uma pequena quantidade de publicagdes retornadas pelas
maquinas de busca. Para tentar ndo restringir muito a busca, o fator O (resultados) foi
excluido da composicdo da expressdo de busca, seguindo a sugestdo de (SANTA
ISABEL, 2011). Sendo assim, a expresséo foi estabelecida a partir dos fatores P AND 1.
Ap0s o processo de calibracdo (descricdo na Sec¢do 1.3), obteve-se a seguinte expressao

de busca:
e Em inglés:

("statistical process control” OR SPC OR "control chart" OR "Shewhart chart” OR
"Shewhart approach” OR "high maturity" OR "CMMI level 5" OR "CMMI level 4" OR
"MPS level A" OR "MPS level B" OR "quantitative management™ OR "organizational
process performance” OR "organizational performance

management™” OR "six sigma" OR "6-Sigma" OR Lean) AND ("Software engineering"
OR "software development™ OR "software process execution™ OR "Software process
improvement™ OR SPI) AND (*"Decision making™ OR "decision support” OR "expert
systems™ OR "Knowledge Management™ OR "knowledge base” OR "Experience base"
OR "causal analysis" OR "cause analysis" OR "cause-effect analysis" OR "cause-and-
effect analysis™ OR "root cause analysis” OR "root-cause analysis" OR "defect
analysis™)
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e Em portugués:

(“controle estatistico de processo” OR CEP OR “grdfico de controle” OR “grdficos de
Shewhart” OR “abordagem de Shewhart” OR “alta maturidade” OR “CMMI nivel 5”
OR “CMMI nivel 47 OR “MPS nivel A” OR “MPS nivel B” OR ‘“geréncia
quantitativa” OR “analise de desempenho” OR “Six Sigma” OR “Seis Sigma” OR 6-
Sigma OR Lean) AND (“engenharia de software” OR “desenvolvimento de software”
OR “execucdo do processo de software” OR “melhoria do processo de software”) AND
(“tomada de decisdo” OR “apoio a decisdo” OR “sistema especialista” OR ‘“‘geréncia
do conhecimento” OR “base de conhecimento” OR “base de experiéncia” OR “andlise
de causas” OR “andlise causal” OR “andlise de causa-efeito” OR “andlise de causa e
efeito” OR “andalise de causa raiz” OR “andlise de defeitos”)

1.2.5 Meétodo para selecdo das publicacgdes

As publicacdes foram selecionadas por meio de quatro etapas:

12 Etapa: selecdo e catalogacdo preliminar dos estudos coletados: a selecéo

preliminar das publicac6es foi feita a partir da aplicacdo da expressdo de busca a fonte
selecionada, quando a fonte de busca tratava-se de uma maquina de busca. Quando a
busca era manual (quando a fonte de busca ndo estava indexada em uma maquina de
busca), a selecdo foi realizada a partir da leitura do titulo e do resumo (abstract) da
publicacdo, buscando identificar os termos descritos na expressdo de busca. Tanto para
a busca em maquina como para a busca manual, quando a publicacdo era selecionada
nesta primeira etapa, a publicacdo foi catalogada e armazenada em uma planilha Excel
para posterior analise;

2% Etapa: selecdo dos estudos relevantes (1° filtro): a sele¢do preliminar com o

uso da expressao de busca ndo garante que todo o material coletado seja atil no contexto
da pesquisa, pois a aplicacdo das expressdes de busca é restrita ao aspecto sintatico.
Desta forma, apds a identificacdo das publicagdes por meio da aplicagdo da expressao
de busca, os resumos (abstracts) foram lidos e analisados seguindo os critérios de
inclusdo e de excluséo a seguir:

e Criterios de Incluséo:

o CI.1: a publicagcdo objetiva propor ou descrever como o conhecimento
necessario para a analise dos dados de execucdo dos processos €
gerenciado, propiciando a tomada de decisdo sobre os resultados obtidos
pela execucdo da ADP.

o CI.2: a publicacdo apresenta como a geréncia do conhecimento necessario
para analisar os dados e realizar a tomada de decisdo é desempenhada no
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contexto da melhoria de processos, envolvendo o uso de ferramentas da
ADP.

Cl1.3: a publicacdo apresenta como a geréncia do conhecimento necessario
para analisar os dados e realizar a tomada de decisdo é desempenhada no
contexto da geréncia de projetos, envolvendo o uso de ferramentas da ADP.
Cl.4: a publicagdo apresenta que ferramentas da ADP sdo utilizadas
durante a andlise dos dados de execucdo dos processos e a tomada de
deciséo.

Cl1.5: a publicagdo apresenta o tipo de conhecimento utilizado durante a
andlise dos dados de execugdo de processos, propiciando a tomada de
decisdo com a utilizacdo de ferramentas da ADP.

Cl1.6: a publicacdo apresenta as dificuldades e desafios identificados para
realizar a analise de dados e a tomada de decisdo, envolvendo o uso de
ferramentas da ADP.

CI.7: a publicacdo apresenta alguma abordagem, metodos ou ferramentas
da ADP que auxiliem a tomada de decisao.

Cl1.8: a publicacdo descreve a avaliagcdo/utilizacdo de uma abordagem,
método ou ferramenta que auxilie a geréncia do conhecimento necessario
para apoiar a analise do dados e a tomada de decisdo com a utilizacdo de
ferramentas da ADP.

C1.9: publicacdo que estiver nas referéncias bibliograficas de uma
publicacdo ja aceita para o estudo e que atender aos demais critérios de
inclusdo, mesmo que ndo tenha sido identificada na primeira etapa da

selecdo.

Critérios de Exclusao:

o

©)

CE.1: a publicacdo ndo atende a, pelo menos, um dos critérios de inclusao.

CE.2: a publicacdo apresenta a aplicacdo da ADP, mas ndo apresenta
questdes relacionadas ao conhecimento necessario para executa-la.

CE.3: a publicagdo apresenta como o conhecimento € gerenciado nas
organizagOes sem envolver os aspectos da ADP.

CE.4: publicagbes que descrevem tutoriais, chamadas de evento

(proceedings) etc.
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o CE.5: publicagtes duplicadas que apresentem o mesmo contetdo ou sejam
extensdo de uma publicacdo anterior. Neste caso, a publicacdo com mais
detalhes deve permanecer e a outra ser excluida.

Cada publicacéo foi selecionada para a proxima etapa somente se atendesse a,
pelo menos, um dos critérios de inclusdo e ndo atendesse a nenhum dos critérios de
excluséo.

32 Etapa: selecdo dos estudos relevantes (2° filtro): apesar de limitar o universo

de busca, o filtro anterior empregado também néo garante que todo o material coletado
seja Util no contexto da pesquisa. Por isso, as publicacdes selecionadas na 22 etapa
devem ser lidas completamente e, novamente, os mesmos critérios definidos na 22 etapa

sdo aplicados.

1.2.6 Procedimentos para extracdo dos dados

De cada publicacdo selecionada, os dados apresentados na Tabela 1.2 seréo

extraidos, sempre que possivel.

Tabela 1.2 — Dados a serem extraidos das publica¢des

Dado

Descricdo

Dados da publicagdo

Dados da publicagdo, tais como: Titulo, autor(es), data,
referéncia completa

Resumo da publicagédo

Resumo (abstract) completo da publicacdo

Descricdo da analise dos
dados em melhoria de
processos/geréncia de projetos

Descricdo de como é realizada a analise dos dados de
execucdo dos processos, propiciando a tomada de deciséo
sobre os resultados da ADP no contexto da melhoria de
processos e/ou da geréncia de projetos

Técnica de ADP utilizada

Descricdo de quais técnicas da ADP sdo utilizadas durante a
andlise dos dados e a tomada de deciséo

Tipo de conhecimento

utilizado

Descrigdo de quais tipos de conhecimento sdo utilizados
durante a analise dos dados e a tomada de decisdo

Dificuldades relatadas

Descricdo das dificuldades relatadas para realizar uma anélise
dos dados que propicie uma tomada de decisdo adequada

Abordagens, métodos ou
técnicas utilizadas para ADP

Nome e/ou descricdo da abordagem, método ou técnica
utilizada para auxiliar a ADP a partir do conhecimento
necessario

1.2.7 Procedimentos para analise dos resultados

A analise dos dados foi feita tanto quantitativa como qualitativamente.

A anélise quantitativa foi realizada por meio da extracdo direta dos dados a
partir do banco de dados com os registros dos itens retornados pelas fontes de busca.
Esta analise fornece o nimero de publicacGes selecionadas para fazerem parte do
estudo.
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A andlise qualitativa utilizou como base os dados quantitativos e realiza
considera¢@es com o intuito de discutir os resultados da busca com relagdo as questdes

de pesquisa declaradas

1.3 Calibracao da expresséo de busca

Antes da definicdo da expressdo de busca final apresentada na Secdo 1.2.4,
houve quatro versdes que foram testadas (ou calibradas) para se obter o maior numero
possivel de publicacdes relevantes para a pesquisa.

A primeira versdo da expressdao de busca estava baseada nas palavras-chave
identificadas nos dois artigos de controle definidos para o estudo (CAIVANO, 2005 e
CARD et al., 2008) e na estruturacdo das questdes de pesquisa definida a partir da
abordagem PICO (conforme apresentado na Secdo 1.2.4). Desta forma, obteve-se a
seguinte expressao de busca:

("statistical process control™ OR SPC OR "control chart” OR "Shewhart chart"
OR "Shewhart approach” OR "high maturity") AND ("Software engineering”
OR "software development” OR "software process execution” OR "Software
process improvement™ OR SPI) AND ("Decision making™ OR "decision support
system™ OR "expert systems” OR "Knowledge Management" OR "Experience
base")

Com a execucdo desta expressao de busca nas maquinas de busca selecionadas

para o estudo, obteve-se o resultado apresentado na Tabela 1.3.

Tabela 1.3 — Resultado da execucdo da 12 versdo da expressédo de busca

Méquina de busca N° de publicacdes™
Compendex 22
IEEEXplore 4
Scopus 27
Web of Science 1

Total: 54

Nesta execucéo, o artigo de controle CARD et al. (2008) foi retornado por todas
as maquinas de busca, exceto pela Web of Science. No entanto, o artigo de controle
CAIVANO (2005) nao foi retornado por nenhuma das maquinas. Constatou-se que este
artigo possivelmente possui uma falha de indexacéo, pois ele se encontra nas bases, mas
ndo esta indexado com nenhum termo equivalente a geréncia do conhecimento ou

tomada de decisédo, apesar de tratar destes assuntos.

%5 Total contando as duplicagdes de publicagdes entre as maquinas de busca
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Apos esta primeira execucao, a expressdo de busca foi submetida a avalia¢do de

pessoas relacionadas ao tema da pesquisa e foram sugeridas alteracdes na expresséo de

busca. Desta forma, uma segunda versao da expressao de busca foi definida conforme a

sequir:

("statistical process control™ OR SPC OR "control chart" OR "Shewhart chart"
OR "Shewhart approach™ OR "statistical analysis" OR "statistical techniques”
OR "statistical methods™ OR "high maturity” OR "CMMI level 5" OR "CMMI
level 4" OR "MPS level A" OR "MPS level B" OR "quantitative management"
OR "organizational process performance” OR "organizational performance
management” OR "six sigma” OR "6-Sigma" OR Lean) AND ("Software
engineering” OR "software development” OR "software process execution” OR
"Software process improvement” OR SPI) AND ("Decision making" OR
"decision support system™ OR "expert systems” OR "Knowledge Management"
OR "knowledge base” OR "Experience base™ OR "causal analysis™ OR "cause
analysis” OR "cause-effect analysis" OR "cause-and-effect analysis™ OR "root
cause analysis™ OR "root-cause analysis" OR "defect analysis™)

Esta expressdao de busca foi testada em uma das maquinas de busca (Scopus) e

devido a quantidade de publicacBes ndo relevantes retornadas, o teste desta expressao

nas demais maquinas foi suspenso. Nesta execucdo, obteve-se 143 publicacGes na

Scopus.

Apos a andlise das publicacGes ndo relevantes retornadas pela expressdo de

busca anterior, verificou-se que os termos “statistical analysis", "statistical techniques”

e "statistical methods" estavam causando desvios nos resultados da pesquisa. Foi

observado que estes termos sdo utilizados com frequéncia em muitas publicacdes

tratando de outros métodos estatisticos que ndo estdo relacionados a ADP. Portanto,

para a terceira versdo da expressdo de busca estes termos foram retirados:

("statistical process control™ OR SPC OR "control chart" OR "Shewhart chart"
OR "Shewhart approach” OR "high maturity” OR "CMMI level 5" OR "CMMI
level 4" OR "MPS level A" OR "MPS level B" OR "quantitative management"
OR "organizational process performance” OR "organizational performance
management” OR "six sigma" OR "6-Sigma"” OR Lean) AND (“Software
engineering” OR "software development” OR "software process execution” OR
"Software process improvement” OR SPI) AND ("Decision making” OR
"decision support system™ OR "expert systems” OR "Knowledge Management"
OR "knowledge base™ OR "Experience base" OR "causal analysis” OR "cause
analysis” OR "cause-effect analysis” OR "cause-and-effect analysis™ OR "root
cause analysis" OR "root-cause analysis" OR "defect analysis™)

O resultado da execucdo da terceira versdo da expressdo de busca esta

apresentado na Tabela 1.4.
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Tabela 1.4 — Resultado da execucao da 32 versdo da expressdo de busca

Maquina de busca N° de publicacbes
Compendex 40
IEEEXplore 20
Scopus 53
Web of Science 7

Total: 120

A Ultima alteracdo na expressdo de busca ocorreu durante a selecdo das
publicacGes. Apo6s a aplicacdo do segundo filtro (leitura completa da publicacéo),
identificou-se um artigo nas referéncias de um artigo aprovado (BOFFOLI, 2006) que
deveria ter sido retornado pela expressao de busca. Ao analisar os termos com 0s quais
o artigo foi indexado, verificou-se que era utilizado o termo "decision support tool" e na
expressao de busca estava "decision support system". Desta forma, optou-se por
atualizar a expressdo de busca alterando o termo "decision support system” para
"decision support™:

("statistical process control™ OR SPC OR "control chart" OR "Shewhart chart"
OR "Shewhart approach™ OR "high maturity" OR "CMMI level 5" OR "CMMI
level 4" OR "MPS level A" OR "MPS level B" OR "quantitative management"
OR "organizational process performance” OR "organizational performance
management” OR "six sigma” OR "6-Sigma" OR Lean) AND ("Software
engineering” OR "software development” OR "software process execution” OR
"Software process improvement” OR SPI) AND ("Decision making” OR
"decision support” OR "expert systems” OR "Knowledge Management” OR
"knowledge base" OR "Experience base"” OR "causal analysis" OR "cause
analysis” OR "cause-effect analysis” OR "cause-and-effect analysis™ OR "root
cause analysis™ OR "root-cause analysis" OR "defect analysis™)

O resultado da execucdo da quarta e ultima versdo da expressdo de busca esta

apresentado na Tabela I.5.

Tabela 1.5 — Resultado da execucdo da 42 verséo da expressao de busca

Maquina de busca N° de publicacgdes
Compendex 48
IEEEXplore 22
Scopus 55
Web of Science 11

Total: 136

1.4 Conducéo da pesquisa

Apds o estabelecimento do protocolo de pesquisa, 0 mapeamento sistematico foi
executado. A execucdo do protocolo foi realizada em trés vezes: a primeira entre
fevereiro e abril de 2012, a segunda em marco de 2013, e a terceira em abril/2016.

As subsecdes seguintes apresentam estas execugdes.
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1.4.1 Execucdao de fevereiro-abril/2012

Na primeira execucdo do protocolo, ao executar a expressao de busca nas
maquinas de busca, foram retornadas 77 publicacGes (desprezando as publicacGes
duplicadas entre as maquinas) (12 etapa de selecédo). Estas publicacdes estdo distribuidas

entre as maquinas de busca, conforme apresentado na Figura I.1.

/ Scopus Compendex \

2 34

Web of
Science IeeeXplore

- /

Figura .1 — Publicacdes retornadas pelas maquinas de busca (12 etapa) — 12 execucao

A busca manual foi realizada a partir da anélise das publicacdes de duas revistas
(CrossTalk e Software Quality Professional) e de um simpésio (Simpdsio Brasileiro de
Qualidade de Software — SBQS). A revista CrossTalk é mantida pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos e é constantemente apoiada pelo Software Engineering
Institute (SEI) da Carnegie Mellon, entidade que criou 0 CMMI. A CrossTalk foi uma
revista mensal de 1998 até fevereiro de 2009; a partir de entdo a revista passou a ser
bimestral. A revista Software Quality Professional é mantida pela American Society for
Quality (ASQ) e aborda temas sobre qualidade de software. Esta revista é trimestral e
foi lancada em dezembro de 1998. O presente estudo abordou todas as edi¢des destas
revistas desde sua primeira edicdo até abril de 2012. As edicGes das revistas foram
acessadas por meio do site proprio de cada uma.

O Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS) é o evento mais
importante da area no Brasil. Foram analisadas as publicacbes desde sua primeira
edicdo em 2002 ate 2011. As publicacdes foram obtidas a partir dos anais do evento.

Assim como o realizado nas maquinas de busca, a 1* etapa da selecdo das

publicacbes na busca manual foi realizada a partir da identificacdo dos termos da
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expressdo de busca no titulo e/ou no resumo de cada publicacdo. O resultado
quantitativo desta etapa de sele¢do é apresentado na Tabela I.6.

Tabela 1.6 — Publicacdes identificadas pela busca manual (12 etapa)

Fonte N° de publicacgdes N° de publicacgdes
analisadas selecionadas
CrossTalk 948 1
Software Quality Professional 217 1
Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software 273 0
Total: 1438 2

Os dados das 79 publicacbes (77 das maquinas de busca e 2 da busca manual)
selecionadas na 1?2 etapa foram armazenados em uma planilha Excel contendo os
seguintes dados de cada publicacdo: autores, resumo (abstract), referéncia completa e a
fonte de busca.

Na etapa seguinte de selecdo das publicacBes (2% etapa), o titulo e resumo
(abstract) de cada publicacdo foram lidos. Ao aplicar os critérios definidos na Secéo
1.2.5, apenas 13 publicacdes foram selecionadas. Estas publicacdes estdo distribuidas
entre as maquinas de busca e a busca manual conforme apresentado na Figura 1.2.

Das 11 publicacdes selecionadas que foram retornadas pelas maquinas de busca,
3 publicacbes ndo estavam disponiveis para download. No entanto, para 2 destas
publicacbes foi possivel entrar em contato com o autor principal e este enviou a
publicacdo por e-mail. Para a outra publicacdo nédo foi possivel identificar o contato com

o0s autores. Portanto, das 11 publicacBes retornadas pelas maquinas de busca, teve-se

acesso a 10.
/ Compendex \
Scopus
1 1
1 3
IeeeXplore
0 1 0
0
2
Web of
Science @

\ Busca :'-_'anuil/

Figura 1.2 — PublicacOes selecionadas na 22 etapa — 12 execugéo
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Na 3?2 etapa de selecdo das publicacdes, as 12 publicagdes selecionadas (10 das
maquinas de busca e 2 da busca manual) foram lidas por completo. Destas, apenas 5
atendiam a, pelo menos, um dos critérios definidos na Secdo 1.2.5. A Figura 1.3
apresenta como estas publicacdes ficaram distribuidas entre as maquinas de busca e a
busca manual.

A Secdo 1.6 apresenta todas os resultados desta primeira execucdo do
mapeamento sistematico, tanto as publicacGes selecionadas como os dados extraidos

destas publicacdes.

- ;
_ Compendex \
Scopus

IeeeXplore

Web of

Science ®
\ Busca Manual /

Figura 1.3 — Publicac6es selecionadas na 3? etapa (final) — 12 execucéo

1.4.2 Execucdo de marco de 2013

A segunda execucdo do mapeamento sistematico utilizou o mesmo protocolo
utilizado na primeira execucdo, a fim de atualizar os resultados do estudo, em busca de
novas publicacdes na area. Nesta execucdo, foi decidido realizar a pesquisa somente nas
maquinas de busca, uma vez que a busca manual demandou um grande esforco na
primeira execucdo e ndo trouxe resultados relevantes para o estudo.

Desta forma, a primeira etapa de selecao dos estudos foi reexecutada, utilizando
a mesma expressao de busca utilizada na anteriormente. Esta execucdo retornou 91
publicaces, dentre as quais se verificaram 13 novas publicacBes (comparadas a
execucao anterior). A Figura 1.4 apresenta como estas publicac@es ficaram distribuidas

entre as maquinas de busca.
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Figura 1.4 — PublicacGes retornadas pelas maquinas de busca (12 etapa) — 22 execuc¢éo

A partir da leitura do titulo e do resumo das 13 novas publicacbes, foram
selecionadas 4 publicacdes (3 da leeeXplore e 1 da Scopus), de acordo com os critérios
de inclusdo estabelecidos. Para atender a terceira etapa de selecdo, as 4 publicacdes
foram lidas completamente; no entanto, nenhuma destas publicacdes atendia a, pelo
menos, um dos critérios definidos.

Na Secdo 1.6, sdo listadas as publicacbes retornadas nesta segunda execucdo do

mapeamento sistematico.

1.4.3 Execucdo de abril de 2016

A terceira execucdo do mapeamento sistematico foi realizada apos a definicédo
da solucdo proposta e teve o objetivo de atualizar os resultados do estudo, em busca de
novas publicacdes na area. Da mesma forma que na segunda execucdo, a busca manual
ndo foi realizada. N&o foi possivel utilizar a leeeXplore, pois foi adicionada uma
restricdo na méaquina de busca quanto & quantidade de termos a serem definidos na
expressdo de busca®®, o que impossibilitou 0 seu uso nesta execucéo do estudo.

A mesma expressdo de busca foi utilizada nesta execucdo do mapeamento
sistematico, adicionando um filtro que permitisse o retorno das publicacdes entre o
periodo de 2013 a 2016. Esta execucdo retornou 37 publicacBes (sem contar as
duplicatas entre as maquinas de busca). A Figura 1.5 apresenta como estas publicacfes

ficaram distribuidas entre as maquinas de busca.

16 https://www.ieee.org/documents/ieee_xplore_advanced_search_fags.pdf
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Figura 1.5 — PublicacGes retornadas pelas maquinas de busca (12 etapa) — 3? execuc¢éo

A partir da leitura do titulo e do resumo das 37 publicacdes e da aplicacdo dos
critérios de inclusdo foram selecionadas 5 publicac6es (1 na Scopus, 1 na Compendex, 1
na Web of Science e 2 retornadas simultaneamente pela Scopus e Compendex). N&o foi
possivel ter acesso a uma das publicacdes selecionadas. Vale ressaltar que uma das
publicacBes retornadas nesta execucdo é da autora desta tese descrevendo o repositorio
de conhecimento proposto para ADP.

Para atender a terceira etapa de selecdo, as 3 publicagdes foram lidas
completamente; no entanto, nenhuma destas publicacdes atendia a, pelo menos, um dos
critérios definidos.

As publicacBes retornadas nesta execucdo do mapeamento sistematico sdo

apresentadas na Secéo 1.6.

1.5 Auvaliacdo dos resultados da pesquisa

A partir das informagdes extraidas das publicacBes selecionadas, foi possivel
responder, parcialmente, as questdes de pesquisa apresentadas na Secao 1.2.2.

Com relacdo a questdo de pesquisa principal (No contexto das organizagfes de
desenvolvimento de software, como o conhecimento necessario para executar a ADP é
gerenciado, propiciando a tomada de decisdo?), foi identificada somente uma
abordagem (apresentada por 4 das publicacGes selecionadas, a saber: BALDASSARRE
et al., 2004; BALDASSARRE et al., 2005; CAIVANO, 2005; e BOFFOLI, 2006) na
qual foi descrito como o conhecimento necessario para realizar a ADP é utilizado e
gerenciado. Nesta abordagem, denominada SPC-Framework, o conhecimento utilizado
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durante a ADP ¢é armazenado em uma Tabela de Decisdo. As demais publicagdes ndo
fazem referéncia explicita & como o conhecimento necessario para realizar a ADP é
gerenciado.

Para as questfes secundarias QS1 e QS2 — referentes a como a geréncia do
conhecimento necessario para analisar os dados e realizar a tomada de decisé@o sobre
os resultados da ADP ¢é realizada no contexto da melhoria de processos de software e
da geréncia quantitativa de projeto, respectivamente) — ndo foi possivel observar nas
publicacGes identificadas como é gerenciado o conhecimento necessario para a ADP.
Somente nas publicacdes referentes ao SPC-Framework é sugerido que o conhecimento
armazenado na Tabela de Deciséo seja reutilizado posteriormente, mas ndo informa
como isto seria realizado.

Ainda em relacdo as questdes QS1 e QS2, foi observado que a maioria das
publicacdes trata da analise dos dados relacionados a melhoria de processos. Somente
CARD et al. (2008) e KIMURA e FUJIWARA (2009) tratam da analise dos dados no
contexto da geréncia de projetos. A primeira publicacdo trata de uma experiéncia ao
implantar Controle Estatistico de Processos em uma organizacdo e mostra alguns
exemplos de uso de suas técnicas em projeto; no entanto, ndo apresentam com detalhes
como é realizada a andlise dos dados. KIMURA e FUJIWARA (2009) apresentam a
utilizacdo de técnicas de Controle Estatistico de Processos para auxiliar a identificacdo
do momento 6timo para finalizar os testes do produto; da mesma forma que o0s
primeiros, os autores ndo apresentam detalhes de como ¢é feita a analise dos dados e nem
de como o conhecimento sobre a analise € gerenciado.

Em relacdo a terceira questdo secundaria (QS3 — Quais técnicas da ADP séo
utilizadas durante a tomada de decisdo?) foi identificado que o grafico de controle é a
técnica da ADP mais utilizada durante a anélise dos dados. Em todas as publicacdes é
citado o uso do grafico de controle (principalmente, 0 XmR — Individual and Moving
Range Chart). Somente o trabalho de KIMURA e FUJIWARA (2009) apresenta a
utilizacdo de outras técnicas (modelo matematico e regressao linear), além do gréfico de
controle.

Somente uma publicacdo forneceu informacdes para responder a questdo
secundaria QS4 (Que tipo de conhecimento € utilizado durante a analise dos dados de
execucao de processos, propiciando a tomada de decisdo?). Em (BALDASSARRE et
al., 2005) é apresentado como a Tabela de Decisdo utilizada pela abordagem SPC-

Framework para auxiliar a analise dos dados a partir do grafico de controle é construida.
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A Tabela de Decisdo apresenta informacdes sobre: 1) os tipos de graficos de controle
utilizados, 2) os testes de estabilidade (run tests) aplicaveis a cada tipo de grafico, 3) as
acOes recomendadas a serem tomadas e 4) as regras que associam o resultado dos testes
de estabilidade com as acOes adequadas. As demais publicacbes ndo descrevem que
conhecimento é necessario para realizar a ADP.

Em relacdo as dificuldades para realizar a analise dos dados (QS5 — Quais séo as
dificuldades enfrentadas para realizar analise dos dados e tomar uma decisdo que seja
adequada para a organizacdo?), somente CARD et al. (2008) relatam as dificuldades
encontradas durante a implantagdo do Controle Estatistico de Processos em uma
organizagdo. Os autores citam as seguintes dificuldades: 1) dificuldade dos gerentes na
transicdo do paradigma "métricas como metas"” para "métricas como feedback™; 2) a
analise estatistica prové muitas oportunidades para erros e desentendimentos; é
necessario realizar treinamento com todos os envolvidos, com diferente profundidade
no assunto de acordo com o perfil de cada um; 3) identificar bons subprocessos para
analisar estatisticamente; e 4) falta de automacao para manipular a grande quantidade de
dados gerados pelo gerenciamento estatistico.

Em relacdo a sexta questdo secundaria (QS6 — H& abordagens, métodos ou
técnicas que auxiliam a geréncia do conhecimento necessario para apoiar a execucgao
da ADP?), foi identificada somente uma abordagem (SPC-Framework), conforme
informado anteriormente, que visa auxiliar a ADP de software. Esta abordagem é
composta por 3 componentes: um conjunto de testes de estabilidade (run tests), um
conjunto de interpretacdes sobre os testes, e um processo de investigacdo, apoiado por
Tabelas de Decisdao (BOFFOLI, 2006). As publicacbes identificadas sugerem que esta
abordagem possa ser utilizada para diversos propdsitos que necessitam de analise dos
dados, como por exemplo: decisdo sobre o recalculo da baseline de desempenho
(BALDASSARRE et al., 2004); calibracdo de estimativas (BALDASSARRE et al.,
2005) e geréncia de processos (BOFFOLI, 2006).

Como resultado da execugdo do mapeamento sistematico, observou-se muitos
poucos trabalhos sobre a ADP apoiados por técnicas da geréncia do conhecimento. E,
além disto, os trabalhos identificados ndo apresentam com detalhes como esta anélise €
realizada. Este cenario sugere que as organizacOes de software possuem poucas

oportunidades de aprendizado por meio das publicacGes cientificas.
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.6 Resultados das execucdes de fevereiro-abril/2012

Nesta secdo, sdo exibidos os resultados da selecdo das publicacdes identificadas

durante as trés execugdes do mapeamento sistematico.

1.6.1 Execucdao de fevereiro-abril/2012

A Tabela 1.7 apresenta todas as publicacGes selecionadas na 12 etapa de selecéo,
bem como o resultado do processo de selecdo para cada publicacdo, apresentando quais
dos critérios da Secdo 1.2.5 foram satisfeitos para cada caso (seja de inclusdo como de

exclusdo). As publicagdes que foram selecionadas para o estudo aparecem em destaque

na tabela.

Tabela 1.7 — Publicacdes retornadas na execucéo de fevereiro-abril/2012

a a
Autor(es) Titulo Fonte 2 :
etapa | etapa
) Proceedings - 2011 Agile Conference, Agile Scopus Né&o i
2011 Compendex | CE4
. Scopus x
Bocock L., Martin There's something about lean: A case study Compendex Nao -
A. CE.1
leeeXplore
Nord R.L., Brown N . . . Scopus Nao
N., Ozkaya I. Architecting with just enough information Compendex | CE.1 -
Zawedde A.S.A,,
\I/(\/Iﬁtljik;?;z II\D/II? .'\<I/';an Understanding the dynamics of requirements Scopus Sim Né&o
Den Brand o process improvement: A new approach Compendex | CIL.7 CE.1
M.G.J.M.,
Poess, M., Nambiar, | Optimizing benchmark configurations for Compendex N&o i
R.; Vaid, K. energy efficiency P CE.1
Hale J.E., Hale D.P. Evalua}tmg tes_tlng effgctlveness du_rlng software | Scopus N&o i
evolution: A time-series cross-section approach | Compendex | CE.1
A structured goal based measurement N0
Tahir, T.; Gencel, C. | framework enabling traceability and leeeXplore CE1 -
prioritization '
Mohan K.K.. Harun _Quahty framework for_ rellapllltyllmprovement )
L in SAP netweaver business intelligence Scopus Néo
R.S., Srividya A., - -
environment through lean software Compendex | CE.1
Verma A.K. . .
development-A practical perspective
Rios B.L.F.,
Ramirez S.L.G., Modeling knowledge flows in software project N&o
. : Scopus -
Rodriguez-Elias management processes CE.3
O.M.,
van Oorschot, K.,
Sengupta, K., . L . Web of Né&o
Akkermans, H.. van Get Fat Fast: Surviving Stage-Gate (R) in NPD Science CE1 -
Wassenhove, L
Medina M., Sherry | Automation for task analysis of next generation | Scopus Néo i
L., Feary M. air traffic management systems Compendex | CE.1
Akiyama Y How process helps you in developing a high Scopus Néo i
B quality medical information system Compendex | CE.03
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A Titul F 2 &
utor(es) itulo onte ctapa | etapa
. . Scopus x
Cavalcante U., An overview of the MADAE-IDE multi-agent Né&o
Girardi R system development environment Compendex CE.01 i
' leeeXplore '
Llamosa-Villalba Process management model for higher Scopus NEo
R., Mendez Aceros | education: Improvement of educational Compendex -
. . CE.0O1
S.E, programs in software quality leeeXplore
How to improve software development process
Sinovecic, I.; Hribar, | using mathematical models for quality leceXplore Néo i
L.; prediction and elements of Six Sigma P CE.1
methodology
Aksyonov, K;;
Spitsina, I.; Bykov, Multiple approaches integration for computer- Compendex Né&o i
E.; Kai, W.; Smoliy, | supported software development P CE.03
E.
Quantitative Risk Management of Offshore Web of N0
Ge, Y.; Huang, T. Software Outsourcing: Based on COSO-ERM : -
Science CE.O3
Framework
Kenett, R. S.; Harel, . . . Sim Né&o
A.: Ruggeri, F. Controlling the usability of web services Compendex cl7 | cE1
Beckhaus A, Karg Prioritization of software process improvements: Scopus
L.M., Graf C.A,, . " | Compendex Nao
Grottke M., A C_O_QUALMO—based case study and derived Web of CE 03 -
decision support scheme .
Neumann D. Science
Romeu L., Audy J., In_tegratlo_n method among BSC, CMMI and Six Scopus NEo
Covatti A Slg_mfa_usmg GQM to support measurement Compendex | CE.01 -
' definition (MIBCIS) '
Harrison C., Integration and test in a CMMI level 5 Scopus Nao i
Scheinin W. environment P CE.01
. A new criterion for the optimal software Sim .
Kimura M., . . . Scopus Sim
Fujiwara T release problem_s. Moving average _quallty Compendex Cl.7 Cl7
B control chart with bootstrap sampling Cl.8 )
Product-Focused Software Process N0
- Improvement: 10th International Conference, Compendex CE4 -
PROFES 2009, Proceedings '
Selby RW Software development statistical process control | Scopus N&o i
yRW., using Six Sigma techniques Compendex | CE.02
Abraham A, PADIC - Assessment and measurement based x
- . L Scopus Néo
Subramanian R., framework to improve productivity and -
DA ; . . Compendex | CE.02
TomR.N., predictability in engineering projects
MiniDMAIC: An Approach for Causal Analysis Web of NEo
Goncalves, M. G. S. | and Resolution in Software Development - -
. Science CE.05
Projects
Goncalves Scopus
F.M.G.S., Bezerra Implementing causal analysis and resolution in Compendex NEo
C.L.M., Belchior software development projects: The leeeXplore CE Ol -
A.D., Coelho C.C., MiniDMAIC approach Web of '
Pires C.G.S. Science
. Scopus x
Chang C.-P., Chu Improvement of causal analysis using Web of Né&o i
C.-P. multivariate statistical process control : CE.02
Science
Scopus
Baldas_s arre M.'T" A hands-on approach for teaching systematic Compendex Néo
Boffoli N., Caivano . -
. . review Web of CE.01
D., Visaggio G., ;
Science
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A Titul F 2 &
utor(es) itulo onte ctapa | etapa
Card D.N., Making statistics part of decision making in Scopus sim (S;I|n;,
Domzalski K., an engineering organization Compendex Cl1 C|.4
Davies G. (ARTIGO DE CONTROLE) leeeXplore ‘ CI.6
. . Né&o
- Minitrack Introduction leeeXplore CE .04 -
Schaffert, S.; Bry, NEo
F.; Baumeister, J.; Semantic Wikis leeeXplore -
; CE.0O1
Kiesel, M.
Kalinowsk, M';_ Towards a Defect Prevention Based Process Né&o
Travassos, G.H.; Improvement Approach leeeXplore CEO1 -
Card, D.N. P PP '
Sutherland, J.; Incorporating Lean Development Practices into leeeXplore N&o i
Tabaka, J. Agile Software Development P CE.04
Alagarsamy K., The knowledge based software process SCoDUS Né&o i
Justus S., lyakutti K. | improvement program: A rational analysis P CE.3
de Mesquita
Spinola, M.; de The Cp and Cpk Indexes in Software leeeXplore N&o i
Paula Pessoa, M.S.; | Development Resource Relocation P CE.1
Tonini, A.C.
ﬁgei%r:] Fsml;j_ A Case Study: CRM Adoption Success Factor leeeXplore Nao i
Y Yo Analysis and Six Sigma DMAIC Application P CE.1
Jongmoon Baik
Kwok-Pan Pang; Retrospective Analysis for Mining the Causes in leeeXplore Nao i
Ali, S. Manufacturing Processes P CE.2
Scopus
Compendex | Sim sim
Boffoli N. Non-intrusive monitoring of software quality | leeeXplore Cl.1
Cl.9
Web of Cl.7
Science
Biro M., Deak C., From compliance to business success: x
: . . Scopus Néo
Ivanyos J., Improving outsourcing service controls by -
: - Compendex | CE.1
Messnarz R., adopting external regulatory requirements
Baldassarre, M.T.; ST Sl
. . . . . Compendex . Cl.1
Boffoli, N.; Improving dynamic calibration through Sim
. . . leeeXplore Cl.2
Caivano, D.; statistical process control Cl.1
Visagaio. G- Web of Cl4
9910, &.; Science Cl.7
Kim K.-Y., Wang Scopus NEo
Y., Nnaji B.O., Pegasus gateway: Cyberspace collaboration Compendex | CE.1 -
Manley D.
Krause P., Kralisch | The hydrological modelling system J2000 - Scopus Né&o i
S. Knowledge core for JAMS Compendex | CE.1
Kanungo S., Monga | Prioritizing process change requests (PCRS) in Scopus N&o i
I.S. software process improvement Compendex | CE.1
Mahanti R., Antony | Confluence of six sigma, simulation and SCoDUS Né&o i
J. software development P CE.1
. . Scopus Né&o
Engle P. Production scheduling two-step Compendex | CE.1 -
gﬂ?;sisa't\lrre, 1o Managing Software Process Improvement Scopus Sim Sim
Lo (SPI) through Statistical Process Control Web of Cl.2 Cl.7
Caivano, D. , ;
. . (SPC) Science Cl.7 Cl.8
Visaggio, G.
Ceschi, M.; Sillitti, . . . x
A.: Succi, G.: De Project management in plan-based and agile leeeXplore N&o i
Panfilis, S. companies CE.1
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A Titul F 2 &
utor(es) itulo onte ctapa | etapa
Biehl, R.E. Six sigma for software leeeXplore (l;\léol -
Six sigma as a process enabler and strategic N0
Seow, C.; Hall, D. facilitator for knowledge in sustainable leeeXplore -
. CE.1
development: a SME case study
Using 66 to supervise product innovation
Chin-Min Wu; Yun- | process based on knowledge management - a leceXplore Néo i
Kung Chung case introduction of an LCD cooperation in P CE.1
Taiwan
Wang K., . . x
Myklebust O.. I(rr;(;\avéfgge management in the life cycle of Scopus C,:\llg% i
Hjelmervik O.R. P '
Aligning strategic planning with agile x
Rand C., Eckfeldt B. | development: Extending agile thinking to Scopus Nao -
: : Compendex | CE.1
business improvement
) Proceedings of the - Agile Development Scopus N&o i
Conference ADC 2004 Compendex | CE4
Putman D.B. Your quality data is talking - Are you listening? | Scopus é\léol -
Card D.N. Understanding causal systems Scopus Cll\léol -
Statistical techniques for software engineering Scopus Néo
Card D.N. . -
practice Compendex | CE.4
. L . Scopus Né&o
Moore J. Leveraging production information Compendex | CE.1 -
. Software and process reviews enable continuous | Scopus N&o
Pitsos S. . -
improvement Compendex | CE.1
Murugappan, M.; Blending CMM and Six Sigma to meet business Nao
. leeeXplore -
Keeni, G. goals CE.1
El-Gavar O F Decision support for software projects: The role | Scopus (Szllni Nao
yaro.r., of SPC and simulation metamodeling Compendex CII6 CE.2
Raffo D.M., Supporting software process decisions using bi- | Scopus g'ln; N&o
Setamanit S.-O. directional simulation Compendex CI.8 CE.1l
. Scopus Né&o
Adams L. Wrapper ties robot to CMM Compendex | CE.1 -
Bahl S., Venkatesh Requirement specifications for an enterprise
R.S., Craik J., Bedi | level collaborative, data collection, quality Scopus Né&o i
R., Uriarte H., management and manufacturing tool for an Compendex | CE.1
Srihari K. EMS provider
Scopus
Hong G.Y., Xie M., | Statistical method for controlling software Compendex Né&o i
Shanmugan P. defect detection process Web of CE.2
Science
. . Scopus Né&o
Hogarth Sharon Real-time SPC software review Compendex | CE.1 -
Davis R.J., Harrison | Failure investigation/evaluation system & Scopus N&o i
John technical aides (FIESTA) Compendex | CE.3
Managing the concurrent development of large- Né&o i
Aoyama M. scale software systems Scopus CE.1
. - Scopus Né&o
. b -
Fox C., Frakes W. The Quality Approach: Is It Delivering? Compendex | CE.1
The Foz Coa rock art case: towards a new NEo
Goncalves, M.E. relationship between science and policy making | leeeXplore CE 1 -

in Portugal?
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A Titul F 2 &
utor(es) itulo onte ctapa | etapa
. Statistical games and software tools for quality Scopus Sim N&o
Takahashi T. . Cl1
assurance based on statistical process control Compendex cl7 CE.2
Hufton D.R., Expe_rler_lce_s of collecting and using software Scopus Néo i
metrics in industry Compendex | CE.1
) IFORS-SPC Conference on Decision Support Scopus Néo i
Systems Compendex | CE.4
Barros A A.F.C,, . Scopus Néo
Dias S.VV. TROPICO RA O&M development environment Compendex | CE.1 -
Doyama S., Scopus Nao i
Watanabe H. Expert System For ESS Software Development Compendex | CE.1
Sixth International Conference on Software SCODUS NEo
Anon Engineering for Telecommunication Switching P -
Compendex | CE.4
Systems
Ishikawa, K Interactive Software For Graphical QC Analysis | Scopus Sim Sem
T Cl.7 | acesso
Software
Steve Janiszewski e . . Quality Sim N&o
Ellen George Integrating PSP, TSP, and Six Sigma Professional | Cl.7 | CE.2
(Manual)
Girish Seshagiri High Maturity Pays Off: It is Hard to Believe CrossTalk Sim N&o
9 Unless You Do It (Manual) Cl1 | CE1

Os dados das 5 publicag6es selecionadas pelo estudo e do artigo de controle que

ndo foi retornado pelas maquinas de busca foram extraidos conforme o procedimento
para extracdo de dados descrito anteriormente. Estes dados auxiliaram na analise dos
dados a fim de que as questdes de pesquisa estabelecidas sejam respondidas. Os dados
extraidos de cada publicacdo sdo apresentados a seguir.

Dados da publicacgdo (#22)

Titulo: A New Criterion for the Optimal Software Release Problems: Moving
Average Quality Control Chart with Bootstrap Sampling
Autor (es): Kimura M., Fujiwara T.

Ano da publicaco: 2009

Referéncia completa: Kimura M., Fujiwara T., 2009, "A new criterion for the optimal
software release problems: Moving average quality control chart with
bootstrap sampling”, Communications in Computer and Information

Science (CCIS), vol. 59, pp. 280-287.

Resumo da publicacdo

This paper proposes a new practical method for determining when to stop software testing. This issue
has been widely known as the optimal release problem of software product, and many researchers have
been developing mathematical models for finding the solution. We try to develop a new quality control
charting to help making the right decision for it, by employing the moving average model and bootstrap
scheme. After discussing the modeling, we show an example of the statistical decision making of the
optimal software release time.

Descrigdo da andlise dos dados

Deciséo em geréncia de projetos.

Para auxiliar a identificagdo do momento 6timo para finalizar os testes do produto (decisdo que o
desenvolvedor/analista deveria tomar), aplicam um modelo matematico utilizando amostras Bootstrap,
regressdo linear e grafico de controle a partir da analise dos dados passados sobre falhas restantes no
software.

Técnica de Controle Estatistico de Processos utilizada

Grafico de Controle (Moving Average)
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Tipo de conhecimento utilizado

Né&o citam informagdes que foram levadas em consideracdo para a tomada de decisdo (exceto os dados
necessarios para construir o grafico de controle).

Dificuldades relatadas

N&o houve dificuldades relatadas.

Abordagens, métodos ou técnicas utilizadas para andlise

Modelo matematico utilizando amostras Bootstrap, regressao linear e grafico de controle.

Dados da publicagdo (#30)

Titulo: Making Statistics Part of Decision Making in an Engineering
Organization

Autor (es): Card D.N., Domzalski K., Davies G.

Ano da publicacéo: 2008

Referéncia completa: Card D. N., Domzalski K., Davies G., 2008, "Making statistics part of
decision making in an engineering organization”, IEEE Software, vol.
25(3), pp. 37-47.

Resumo da publicacdo

This article describes the experience of deploying statistical analysis techniques at BAE Systems
Network Systems, a software and systems development organization. It outlines the techniques
implemented, deployment methods, and results obtained. It discusses the challenges encountered and
strategies for overcoming them.

Descricao da analise dos dados

Decisdo em geréncia de projetos.

N&o descreve efetivamente como a tomada de decisdo é realizada. Somente informa que as técnicas de
SPC séo importantes, pois tornam as decisfes objetivas, visiveis, repetiveis e quantificveis (bounded).

Informa que ao identificar instabilidade no processo, conduzem uma anélise de causas (mas ndo
detalham como).

Técnica de Controle Estatistico de Processos utilizada

Gréfico de Controle (Individual and Moving-Range (XmR) e U-chart)

Tipo de conhecimento utilizado

Né&o citam informacdes que foram levadas em consideracdo para a tomada de decisdo (exceto os dados
necessarios para construir o grafico de controle)

Dificuldades relatadas

1. Dificuldade dos gerentes na transi¢cdo do paradigma "métricas como metas" para "métricas como
feedback™;

2. A andlise estatistica prové muitas oportunidades para erros e desentendimentos. E necessério realizar
treinamento com todos os envolvidos, com diferente profundidade no assunto de acordo com o perfil de
cada um;

3. Identificar bons subprocessos para analisar estatisticamente;

4. Falta de automacdo para manipular a grande quantidade de dados gerados pelo gerenciamento
estatistico.

Abordagens, métodos ou técnicas utilizadas para analise

Né&o cita abordagem, método ou técnica para a tomada de deciséo, além do uso dos graficos de controle e
0 "pensamento estatistico".

Dados da publicacdo (#39)

Titulo: Non-Intrusive Monitoring Of Software Quality

Autor (es): Boffoli N.

Ano da publicagao: 2006

Referéncia completa: Boffoli N., 2006, "Non-intrusive monitoring of software quality"”, In:
Proceedings of the European Conference on Software Maintenance and
Reengineering (CSMR’06), pp. 319-322.

Resumo da publicacdo

Measurement based software process improvement needs a non-intrusive approach to determine what
and where improvement is needed without knowing anything about the methods and techniques used
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during project execution. Beside, it is necessary for obtaining successful business management, an
accurate process behavior prediction. In order to obtain these results we proposed to use Statistical
Process Control (SPC) tailored to the software process point of view. The paper proposes an appropriate
SPC-Framework and presents two industrial experiences in order to validate the framework in two
different software contexts: recalibration of effort estimation models; monitoring of the primary
processes through the supporting ones. These experiences validate the framework and show how it can
be successfully used as a decision support tool in software process improvement.

Descricéo da analise dos dados

Decisdo em melhoria de processos.

Apresenta um framework de SPC adaptado para software. Um dos componentes deste framework é
composto por uma tabela de decisdo, na qual fica armazenado o conhecimento para posterior
reutilizacdo; mas ndo informa como esta tabela é construida.

E informado que o framework foi utilizado para apoiar a calibracdo de estimativas e para gerenciar
processos de software, mas ndo apresenta detalhes.

Técnica de Controle Estatistico de Processos utilizada

Grafico de Controle

Tipo de conhecimento utilizado

Além das informagdes necessarias para construir o grafico de controle, informam que, no caso de analise
dos dados provenientes de varios locais e culturas diferentes (contexto distribuido), os dados devem ser
categorizados para diferenciar os tipos de problemas e descobrir a solu¢do apropriada.

Mas ndo héa informacao sobre quais conhecimentos sdo levados em consideragao.

Dificuldades relatadas

N&o houve dificuldades relatadas.

Abordagens, métodos ou técnicas utilizadas para analise

A abordagem, denominada SPC-Framework, é composta por 3 componentes:
1. um conjunto de testes de estabilidade (run tests)

2. um conjunto de interpretagdes sobre os testes

3. processo de investigacdo, apoiado por tabelas de deciséo

Esta abordagem é apoiada por um protdtipo denominado SPC-Pack.

Dados da publicacdo (#41)

Titulo: Improving Dynamic Calibration Through Statistical Process Control
Autor (es): Baldassarre, M.T.; Boffoli, N.; Caivano, D.; Visaggio, G.

Ano da publica¢éo: 2005

Referéncia completa: Baldassarre, M.T.; Boffoli, N.; Caivano, D.; Visaggio, G., 2005,

"Improving dynamic calibration through statistical process control”, In:
Proceedings of the 21st IEEE International Conference on Software
Maintenance Software Maintenance ( ICSM'05), pp. 273- 282.

Resumo da publicac¢io

Dynamic calibration (DC), presented by the authors in previous works has proved to be a flexible
approach for massive maintenance software project estimation, able to recalibrate an estimation model in
use according to relevant process performance changes pointed out by the project manager.
Nevertheless, it results quite subjective in its application and tightly based on manager experience. In
this work the authors present an improvement of the approach based on the use of statistical process
control (SPC) technique. SPC is a statistically based method able to quickly highlight shift in process
performances. It is well known in manufacturing contexts and it has recently emerged in the software
engineering community. In this work, authors have integrated SPC in DC as decision support tool for
identifying when recalibration of the estimation model must be carried out. This extension makes DC
less “person-based"”, more deterministic and transferable in its use than the previous version. The
extended approach has been experimented on industrial data related to a renewal project and the results
compared with both, a concurrent approach such as analogy based estimation and its previous version.
The results are encouraging and stimulate further investigation

Descrigdo da andlise dos dados

Decisdo em geréncia de projeto (decide sobre momento adequado para calibrar o modelo de estimativas
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baseado nas mudangas ocorridas no processo).

E utilizado o mesmo framework apresentado no artigo #39, no entanto focado para calibracdo de
estimativas.

Apresenta com mais detalhes o uso da Tabela de Decisédo.

A decisdo ¢ realizada ap6s a identificacdo de uma mudanca no processo (por meio dos resultados dos
testes de estabilidade); verifica-se na Tabela de Decisdo qual acdo é recomendada de acordo com o teste
de estabilidade que foi afetado. No entanto, ndo informa como a Tabela de Deciséo foi construida, se é
possivel atualiza-la com mais informac6es de contexto, e se ha registro de que a decisdo recomendada
foi de fato utilizada e, posteriormente, avaliada.

Técnica de Controle Estatistico de Processos utilizada

Gréfico de Controle (Individual and Moving Range chart - XmR)

Tipo de conhecimento utilizado

Para a construcdo do grafico de controle foram utilizados os dados sobre a produtividade (desempenho)
da equipe em projetos passados (a analise foi executada post-mortem).

Ficam listados na tabela de decisdo: 1) os tipos de graficos de controle utilizados, 2) os testes de
estabilidade (run tests) apliciveis a cada tipo de gréfico, 3) as a¢cdes recomendadas a serem tomadas e 4)
as regras que associam o resultado dos testes de estabilidade com as a¢des adequadas.

Dificuldades relatadas

Néo houve dificuldades relatadas

Abordagens, métodos ou técnicas utilizadas para analise

A abordagem, denominada DC-SPC, envolve 0 SPC-Framework proposto também pelo artigo #39.

Informam que um protétipo foi desenvolvido para apoiar a abordagem: SPEED - Software Project Effort
Estimator using Dynamic Calibration

Dados da publicagdo (#47)

Titulo: Managing Software Process Improvement (SPI) through Statistical
Process Control (SPC)

Autor (es): Baldassarre T., Boffoli N., Caivano D., Visaggio G.

Ano da publicacéo: 2004

Referéncia completa: Baldassarre T., Boffoli N., Caivano D., Visaggio G., 2004, “Managing

Software Process Improvement (SPI) through Statistical Process
Control (SPC)”, In: Proceedings of 5™ International Conference on
Product Focused Software Process Improvement (PROFES’04), pp. 30-
46.

Resumo da publicacio

Measurement based software process improvement is nowadays a mandatory activity. This implies
continuous process monitoring in order to predict its behavior, highlight its performance variations and,
if necessary, quickly react to them. Process variations are due to common causes or assignable ones. The
former are part of the process itself while the latter are due to exceptional events that result in an
unstable process behavior and thus in less predictability. Statistical Process Control (SPC) is a statistical
based approach able to determine whether a process is stable or not by discriminating between the
presence of common cause variation and assignable cause variation. It is a well-established technique,
which has shown to be effective in manufacturing processes but not yet in software process contexts.
Here experience in using SPC is not mature yet. Therefore a clear understanding of the SPC outcomes
still lacks. Although many authors have used it in software, they have not considered the primary
differences between manufacturing and software process characteristics. Due to such differences the
authors sustain that SPC cannot be adopted "as is" but must be tailored. In this sense, we propose an
SPC-based approach that reinterprets SPC, and applies it from a Software Process point of view. The
paper validates the approach on industrial project data and shows how it can be successfully used as a
decision support tool in software process improvement.

Descrigdo da andlise dos dados

Decisdo em melhoria de processos.

Apresenta um framework de SPC adaptado para software (0 mesmo dos artigos #39 e #41). Este
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framework auxilia a tomada de decisdo sobre quando a baseline de desempenho deve ser recalculada.

Na avaliagdo deste framework, utilizou-se dados de um projeto ja concluido no qual conheciam-se
melhorias no processo que foram realizadas. O uso do framework conseguiu identificar os pontos de
melhoria adequadamente.

Técnica de Controle Estatistico de Processos utilizada

Gréfico de Controle (Individual and Moving Range chart - XmR)

Tipo de conhecimento utilizado

Para a construcdo do grafico de controle foram utilizados os dados sobre a produtividade (desempenho)
da equipe de um projeto concluido (mesmo cenario apresentado no artigo #39).

Neste artigo o conhecimento de interpretacdo dos testes de estabilidade ndo aparece estar estruturado em
Tabelas de Decisdo, mas o conhecimento ja existe armazenado em algum local (?).

Dificuldades relatadas

N&o houve dificuldades relatadas.

Abordagens, métodos ou técnicas utilizadas para analise

A abordagem, denominada SPC-Framework, é composta por 3 componentes:
1. um conjunto de testes de estabilidade (run tests)

2. um conjunto de interpretacdes sobre os testes

3. processo de investigacdo, apoiado por tabelas de deciséo

E a mesma abordagem dos artigos #39 e #41.

Dados da publicacgdo (#78)

Titulo: Continuous Software Process Improvement through Statistical Process
Control

Autor (es): CAIVANO, D.

Ano da publicaco: 2005

Referéncia completa: CAIVANO, D, 2005, “Continuous Software Process Improvement
through Statistical Process Control”. In: Proceedings of the Ninth
European Conference on Software Maintenance and Reengineering
(CSMR '05), pp. 288-293, Manchester, UK.

Resumo da publicacdo

Measurement based software process improvement is nowadays a mandatory activity. This implies
continuous process monitoring in order to predict its behaviour, highlight its performance variations and,
if necessary, quickly react to it. Process variations are due to common causes or assignable ones. The
former are part of the process itself while the latter are due to exceptional events that result in an
unstable process behaviour and thus in less predictability. Statistical Process Control (SPC) is a
statistical based approach able to determine whether a process is stable or not by discriminating between
the presence of common cause variation and assignable cause variation. It is a well-established
technique, which has shown to be effective in manufacturing processes but not yet in software process
contexts. Here experience in using SPC is not mature yet.

Therefore a clear understanding of the SPC outcomes still lacks. Although many authors have used it in
software, they have often not considered the primary differences between manufacturing and software
process characteristics. Due to such differences SPC cannot be adopted “as is” but it must be tailored. In
this sense, | propose an SPC-based approach that reinterprets SPC, and applies it from a Software
Process point of view.

Descricdo da andlise dos dados

Decisédo em melhoria de processos.

E utilizado o mesmo framework apresentado nos artigos #39, #41 e #47. Descreve também, brevemente,
0 mesmo estudo para avaliagdo da proposta.

Técnica de Controle Estatistico de Processos utilizada

Gréfico de Controle (Individual and Moving Range chart - XmR)

Tipo de conhecimento utilizado

Para a construcdo do grafico de controle foram utilizados os dados sobre a produtividade (desempenho)
da equipe de um projeto concluido (mesmo cenario apresentado no artigo #39, #41 e #47).

Dificuldades relatadas
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Nao houve dificuldades relatadas.

Abordagens, métodos ou técnicas utilizadas para andlise

E a mesma abordagem dos artigos #39, #41 e #47.

1.6.2 Execucéo de mar¢o/2013

A Tabela 1.8 apresenta todas as publica¢Oes selecionadas na 12 etapa de selecéo,

bem como o resultado do processo de selecdo para cada publicacéo, apresentando quais

dos critérios da Secdo 1.2.5 foram satisfeitos para cada caso (seja de inclusdo como de

exclusdo). Nesta execugdo, nenhuma publicacdo foi considerada relevante no contexto

desta pesquisa.

Tabela 1.8 — Publicagdes retornadas na execucao de mar¢o/2013

’ 28 3
Autor(es) Titulo Fonte
etapa | etapa
Schwittek W., Decision support for off-the-shelf software Scopus N&o i
Eicker S. selection in web development projects CE.1
) Proceedings - 2012 Agile Conference, Agile Scopus Né&o i
2012 CE.4
Kacl:lgr(()ijsﬁlLI?/l., :;/;:j;gcs:e-based guidelines to defect causal Scopus Cl:\léo1 i
Travassos, G.H. '
Cardoso, F.R.M.,
Tasinaffo, P.M.,
Montini, D.A., A formal control model for risks management Scopus Nao i
Fernandes, D.D., Da | within software projects CE.1
Cunha, A.M., Dias,
L.AV.
Heidrich, J., Tutorial: Business IT alignment using the GQM Scopus Nao i
Kowalczyk, M. +strategies® approach CE.1
A Measurement Framework to Support sim N
Beland S., Abran A. | Continuous Improvement in Software Intensive | leeeXplore
o ClL7 | CE1
Organization
Barcellos, M.P.; de | Using a Reference Domain Ontology for sim N0
A Falbo, R.; da Developing a Software Measurement Strategy leeeXplore cl7 | ce1
Rocha, A.R.C for High Maturity Organizations ' '
sr(l)(t)jlr;gSeungYoung Semantic Process Management Environment leeeXplore (S;In; (ll\léi
IEEE Guide--Adoption of the Project
Management Institute (PMI(R)) Standard A NEo
- Guide to the Project Management Body of leeeXplore CE4 -
Knowledge (PMBOK(R) Guide)--Fourth '
Edition
Roeseler, A., Pecak, | Using Statistical Process Control to improve the Scopus Sim Néo
M., Shiffman, N. quality and delivery of IT services Cl.7 | CE.2
Kurze. C Computer-aided warehouse engineering NEo
P (CAWE): Leveraging MDA and ADM for the Scopus -
Gluchowski, P CE.1
development of data warehouses
Summer Computer Simulation Conference NEo
- 2009, SCSC 2009, Part of the 2009 International | Scopus CE 4 -

Summer Simulation Multiconference, ISMc
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1.6.3 Execucéo de abril/2016

A Tabela 1.9 apresenta todas as publica¢Oes selecionadas na 12 etapa de selecéo,

bem como o resultado do processo de selecdo para cada publicacdo, apresentando quais

dos critérios da Secdo 1.2.5 foram satisfeitos para cada caso (seja de inclusdo como de

exclusdo). Nesta execugdo, nenhuma publicacdo foi considerada relevante no contexto

desta pesquisa.

Tabela 1.9 — Publicagdes retornadas na execucao de abril/2016

a a
Autor(es) Titulo Fonte G 8
etapa | etapa
Cabrerizo, F.J.; Consensus in a fuzzy environment: A Nao
Martinez, M.A.; Herrera, - - ) Compendex -
M.: Herrera-Viedma, E. bibliometric study CE.01
Shcherbakov, Maxim; Compendex
Shcherbakova, Nataliya; | Lean Data Science Research Life Cycle: A P x
T ; Scopus Néo
Brebels, Adriaan; Concept for Data Analysis Software -
. k Web of CE.01
Janovsky, Timur; Development .
Science
Kamaev, Valery
Nanditha, J.; Sruthi, Optimized defect prediction model using Compendex sim
K.N.; Ashok, Sreeja; statistical process control and Correlation- ch Us C1.07 -
Judy, M.V. Based feature selection method P '
Prioritisation and selection of the right . x
Kaymaz, Feyyat business and IT requirements in the Compendex Sim Nao
' . . Scopus Cl.07 | CE.01
software engineering process
Lean transformation: How lean helped to
. achieve quality, cost and schedule: A case N&o i
Viswanath, Uma study in a multi location product Compendex CE.01
development team
Turner, Richard A Igan approach to scheduling systems Compendex Nao i
engineering resources Scopus CE.01
Bjork, Jens; Ljungblad, Lean product development in early stage Nao i
Jens; Bosch, Jan startups Compendex CE.01
Fltzgerald, Brlan; Evidence-based decision making in lean Compendex Né&o
Musial, Mariusz; Stol, . -
software project management Scopus CE.01
Klaas-Jan
L|_|k|_<§nen, L."_iSS' A Lean UX - The next generation of user- Compendex Né&o
KilpiG, Harri; Svan, centered Agile development? Scopus CE.0O1 i
Lauri; Hiltunen, Miko g P ' P '
. L Compendex
. . Communities of practice in a large x
Paasivaara, Maria; - . Scopus Nao
. distributed agile software development -
Lassenius, Casper L - Web of CE.01
organization - Case Ericsson .
Science
36th International Conference on Software x
L : Compendex Néo
- Engineering, ICSE Companion 2014 - -
. Scopus CE.04
Proceedings
11th Joint Conference on Knowledge- Compendex NEo
- Based Software Engineering, JCKBSE P -
2014 Scopus CE.04
Oni, Olawole; Letier, Optimizing the incremental delivery of Compendex Né&o i
Emmanuel software features under uncertainty Scopus CE.01
Garcia, Imanol; Soriano, | Simulator training for employees in the Cosngger;(:ex NEo
Enrique; Rubio, Higinio; | field of production: A Robert Bosch P -
: ; . Web of CE.01
Garcia, Jesus Manuel Gasoline Systems case Science
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. 28 32
Autor(es) Titulo Fonte ctapa | etapa
2014 1EEE International Technology Compendex Né&o
i Management Conference, ITMC 2014 Scopus CE.04 i
Montini, Denis Avilg;
Matuck, Gustavo
Ravanhani; Da Cunha, BPM model of GQIMP for ISO Compendex Néo
Adilson Marques; Dias, | 9001:2008 supported by CASE tools Scopus CE.01 i
Luiz Alberto Vieira;
Isaac, Massimo Jorge
2013 International Conference on Compendex NEo
- Software and Systems Process, ICSSP Sconus CE.04 -
2013 - Proceedings P ]
Tamanini, Isabelle;
Pinheiro, Placido . .
g Macrado, | WASIOORTIS S | e | M0 |
Thais Cristina Sampaio; mandement approaches proj P CE.01
Albuquerque, Adriano
Bessa
Alarcqn, Luis F," . Using Last Planner indicators to identify Sim Néo
Salvatierra, Jose L. early signs of project performance Compendex Cl.07 | CE.01
Letelier, José A. ' '
) 9th European Conference on Software Compendex Nao i
Architecture, ECSA 2015 CE.04
19th Americas Conference on Information | Compendex Nao
) Systems, AMCIS 2013, Volume 2 Scopus CE.04 i
19th Americas Conference on Information | Compendex Nao
) Systems, AMCIS 2013, Volume 3 Scopus CE.04 i
19th Americas Conference on Information | Compendex Nao
) Systems, AMCIS 2013, Volume 4 Scopus CE.04 i
19th Americas Conference on Information | Compendex N&o
) Systems, AMCIS 2013, Volume 1 Scopus CE.04 i
19th Americas Conference on Information | Compendex N&o
) Systems, AMCIS 2013, Volume 5 Scopus CE.04 i
Llamosa-Villalba,
?;Cél;%)éc?]z{ggg?di?;“o Or_ganiz_ational Iegdership process for Compendex Né&o i
Paéz. Ana M. university education CE.01
Valdivieso, Raul F.
Jovanovié, B.; Filipovi, 1ISO 50001 standarq-based energy NEo
3. manage_mer_n m_atL_Jrlty model - Proposal Scopus CE 01 -
and validation in industry
Lee, R.; Chen, I.-Y; A novel production process modeling for Scopus N&o i
Nichols, P. analytics CE.01
Towards a pattern language for software N&o
Eloranta, V.P. start-ups Scopus CE 01 -
Dos Santos, G.S. and
Balancieri, R. and Leal, | Managing distributed software Scopus Né&o i
G.C.L. and Huzita, development with performance measures CE.01
E.H.M. and Cardoza, E.
Schots, N.: Rocha, A. A bfody of knowlledge f?r e?tecutmg ] sim
R.: Santos. G. performance analysis of software copus C1.02 -
processes
Eloranta, V.-P. Patterns for controlling chaos in a startup Scopus Cl\léagl -
5th International Conference on NEo
- Manufacturing Science and Engineering, Scopus CE 04 -

ICMSE 2014
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A Titul F 2 &
utor(es) itulo onte ctapa | etapa
Saced, S.: Alsmadi, 1. Lean develop-ment]itA tool forlknowledge N0
Khawaja, F management in software development Scopus CE.03
T process '
Charry, W. P.; Castro, C.
C.; Marin, G.; Mejia, J. Spin-off Inter-institution Modeling to Web of Néo
C. G.; Tabares, R. B.; Provide Services in Software Engineering Science CE.01
Jaramillo, S. G.
A Model and System for Applying Lean Web of Sim NEo
Ghane, K. Six Sigma to Agile Software Development Science ClL.04 CE 01
Using Hybrid Simulation ClL.07 '
Khanmohammadi, S; AHP Based Cla.ss!flcatlon_AIgorlthm Web of Né&o
Lo Selection for Clinical Decision Support .
Rezaeiahari, M. Science CE.01
System Development
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APENDICE Il - SURVEY DA PRIMEIRA VERSAO DO
PROCESSO PARA ANALISE DE DESEMPENHO

1.1 Introducéo

A partir da revisdo da literatura, foi possivel identificar e organizar um conjunto
de atividades necessérias para executar a analise de desempenho de processos (ADP) de
software. Uma vez que a identificacdo destas atividades foi realizada a partir do estudo
da pesquisadora em artigos, livros e teses, e foi verificado que ndo ha informacgdes
suficientemente detalhadas na literatura (TARHAN e DEMIRORS, 2006), percebeu-se
a necessidade de avaliar estes achados da literatura com especialistas no assunto.

Desta forma, um survey (ou pesquisa de opinido) foi planejado e executado, a
fim de avaliar a primeira versdo do processo proposto para ADP. Este apéndice tem o
objetivo de apresentar o planejamento, a execucdo e os resultados obtidos com a
execucgdo deste survey.

Um survey é um tipo de estudo experimental por meio do qual a informacéo é
coletada, geralmente, a partir do uso de um questionario. De acordo com WOHLIN et
al. (2000), o survey € uma investigacdo baseada em retrospecto que obtém a informacéo
necessaria através da aplicacdo de um questionario distribuido a uma amostra
representativa da populacgéo a ser estudada.

O survey deste trabalho foi planejado e conduzido seguindo 0 processo proposto
por KITCHENHAM e PFLEEGER (2008) e MENDONGCA (2005). Segundo este
processo, o survey deve ser aplicado seguindo as seguintes atividades: (i) defini¢cdo do
objetivo — detalhado na Secéo I1.2; (ii) planejamento — detalhado na Secao 11.3; (iii)
projeto de instrumento — detalhado na Secéo 11.3.1; (iv) execucdo — detalhado na Secgéo

11.4; e (v) analise dos dados — detalhado na Secdo 11.5.

11.2 Defini¢éao dos objetivos

O objetivo da execucéo deste survey foi avaliar se as atividades identificadas séo
adequadas e necessarias para executar a ADP em uma organizacdo de desenvolvimento
de software de acordo com a percepc¢do de especialistas na &rea. A avaliagdo de cada
atividade foi realizada com relagdo aos seguintes aspectos:

e Grau de dificuldade que as organizagdes possuem ao executar a atividade; e
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e Grau de importancia de se ter um apoio de um especialista para executar a atividade.

A partir desta avaliacdo, almejava-se verificar se as atividades apresentadas
eram, de fato, adequadas e necessarias para a execucdo da ADP de software e em que
grau de importancia era necessario ter o apoio de um especialista. Posteriormente, esta
avaliacdo daria subsidios para a identificacdo de requisitos para uma solucéo que auxilie
as organizacgdes de desenvolvimento de software nestas atividades.

Além da avaliacdo das atividades identificadas na literatura, os especialistas
poderiam opinar sobre a necessidade de outras atividades que considerassem
importantes para a execucdo da ADP, citando outras atividades. Além disto, poderiam
opinar sobre a sequéncia destas atividades, bem como a dependéncia entre elas,
sugeridas pela pesquisadora.

A descricdo do objetivo deste estudo segundo a abordagem GQM (BASILI e
ROMBACH, 1988) encontra-se na Tabela I1.1.

Tabela 1.1 — Descricdo do objetivo do estudo (survey)

Analisar Um conjunto inicial de atividades necessarias para executar a
ADP de software

Com propdsito de Caracterizar as atividades, sua sequéncia e dependéncias

Com respeito ao Grau de dificuldade de execugéo e grau de importancia do

apoio de um especialista

Do ponto de vista de | Especialistas em ADP de software

No contexto de OrganizacOes de desenvolvimento de software

A partir da definicdo do objetivo do survey, foi possivel formular as questfes a
serem respondidas pelo estudo, a saber:
e (Q1) Quais sdo as atividades necessarias para executar a ADP de software?
e (Q2) Qual o grau de dificuldade que organizacdes de desenvolvimento de software
possuem ao executar as atividades da ADP?
e (Q3) Qual o grau de importancia do apoio de um especialista durante a execu¢éo das
atividades da ADP de software?
e (Q4) Qual a sequéncia das atividades da ADP de software?

e (Q5) Qual a dependéncia entre as atividades da ADP de software?

1.3 Planejamento

Apbs a definicdo do objetivo do survey, é necessario planejar como este estudo

sera conduzido. Seguindo a classificacdo proposta por WOHLIN et al. (2000), este
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estudo é off-line, ou seja, ndo houve um monitoramento continuo dos participantes
durante o preenchimento do questionario que foi respondido pelo participante no seu
préprio tempo e ambiente. Os participantes sdo profissionais que possuem
conhecimento e experiéncia em ADP, seja por meio da implementacéo de suas praticas
ou por meio da avaliacdo destas praticas segundo algum modelo de maturidade (CMMI-
DEV ou MR-MPS-SW).

Ainda seguindo a classificagdo de WOHLIN et al. (2000), o estudo é modelado,
uma vez que as atividades da ADP foram avaliadas utilizando-se notas subjetivas, e ndo
durante a resolucdo de um problema real. E, por fim, o contexto do estudo é especifico,
pois foi realizado para o contexto especifico das organizagdes de software.

A selecdo dos participantes foi baseada em principios ndo probabilisticos, sendo
a populacdo alvo do estudo tendo sido determinada por conveniéncia. Os participantes
foram selecionados a partir de sua experiéncia em ADP de software. No contexto
brasileiro, h& poucas pessoas com esta experiéncia; portanto, 0 nimero de participantes
neste estudo é conhecidamente reduzido. Como a ADP é, geralmente, implementada por
organizagcOes que desejam atingir a alta maturidade em modelos de maturidade, e no
contexto brasileiro, o modelo MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a) é referéncia, os
seguintes critérios foram adotados para identificar os participantes do estudo:

e Avaliadores do MR-MPS-SW experientes;

e Avaliadores do MR-MPS-SW intermediarios aptos a avaliarem niveis de alta
maturidade;

¢ Implementadores de organizacdes que possuem (ou que estdo se preparando para) o
nivel A ou B do MR-MPS-SW;

e Membros dos grupos de processos das organizagdes que possuem (ou que estdo se
preparando para) o nivel A ou B do MR-MPS-SW.

A partir da identificacdo dos participantes, o questionario do survey (descrito a

sequir), foi enviado por e-mail para os participantes requisitando seu preenchimento.

11.3.1 Projeto do instrumento

Para coletar a opinido dos especialistas sobre as atividades necessarias para
executar a ADP, um questionario foi projetado. Este questionario foi elaborado em um

editor de texto (MS-Word) e enviado por e-mail aos participantes.
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O questionario € composto por trés partes. Na primeira parte, uma breve
caracterizagdo do participante é realizada a fim de identificar a experiéncia do
participante em ADP de software.

A segunda parte do questiondrio tem o objetivo de avaliar as atividades
necessarias para executar a ADP de software com base na opinido do participante sob
dois aspectos: (i) grau de dificuldade que as organizacOes de software possuem para
executar estas atividades e (ii) grau de importancia do apoio de um especialista para
auxiliar esta execucao.

Nesta parte, as atividades identificadas como necessarias para a execugdo da
ADP de software foram apresentadas, conforme apresentado na Tabela 4.1.

Tanto o grau de dificuldade como o grau de importancia foram avaliados
seguindo uma escala de Likert, sem o item ou ponto neutro. Esta escolha foi feita, pois
alguns estudos indicam que a existéncia do item neutro pode gerar ambiguidade e
indiferenca do participante, ndo condizendo com sua verdadeira opinido (VIEIRA e
DALMORO, 2008). Desta forma, foi utilizada a escala: muito baixo, baixo, alto e muito
alto.

Ainda nesta parte do questionario, é apresentada uma questdo aberta permitindo
que o participante acrescente outras atividades que considere necessarias para executar a
ADP ou sugira alteracdes nas atividades apresentadas.

A terceira parte do questionario tem o objetivo de obter a opinido dos
participantes sobre a sugestdo apresentada da sequéncia das atividades para ADP, bem
como da dependéncia entre elas. As atividades sdo apresentadas por meio de uma
figura, na qual a sequéncia das atividades é representada por uma numeragdo em ordem
crescente sobre cada atividade; sendo que 0s numeros que estdo seguidos de letras
representam que as respectivas atividades podem ser executadas em paralelo com outras
atividades que possuem a mesma numeracdo. Ja a dependéncia é representada pelas
setas, indicando que a atividade anterior foi totalmente concluida antes de se iniciar a
atividade seguinte.

Esta parte do questionario é composta por duas questbes abertas. A primeira
questdo permite que o participante indique sua concordancia ou discordancia sobre a
sequéncia e/ou a dependéncia das atividades sugeridas na figura. A segunda questdo
permite que o participante faca demais comentérios, criticas e/ou sugestdes sobre o
estudo como um todo.

O questionario completo enviado aos participantes € apresentado na Secéo 11.6.
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11.3.2 Estudo piloto

Apos a construcdo do questionrio, um estudo piloto foi executado para avaliar a
viabilidade do questionario, verificando se as questdes formuladas estdo adequadas e se
cumprem seu proposito.

Devido ao numero reduzido da populacdo alvo, decidiu-se realizar o estudo
piloto do questiondrio com pessoas que ndo estdo na populagdo alvo (selecionadas a
partir dos critérios adotados), mas que poderiam opinar sobre a viabilidade do
questionario. Para tanto, foram selecionados trés participantes: dois deles eram alunos
de mestrado do mesmo grupo de pesquisa da autora deste trabalho e que estavam
envolvidos diretamente nele; a outra pessoa participante possui o titulo de doutor e
defendeu sua tese na mesma area de pesquisa deste trabalho.

Os participantes do estudo piloto foram contatados por e-mail e foram
solicitados a preencherem o questionario do survey. Juntamente com o preenchimento
do questionario, foi solicitado aos participantes que avaliassem o0 questionario a partir
de critérios enviados em um formulario a parte, para que a avaliacdo fosse objetiva. As
seguintes informacdes e critérios foram preenchidos pelos participantes:
¢ Qual foi o tempo gasto no preenchimento do survey (em minutos)?

e As questdes apresentadas no survey estdo claras e foram bem compreendidas?
e O layout do survey e a disposicao das questdes estdo adequados?

e As instrucOes do survey estdo adequadas e consistentes?

e Vocé possui alguma sugestao/critica relacionada ao survey?

A partir destes critérios, os participantes do estudo piloto identificaram diversas
melhorias para o questionario, dentre elas: melhor disposic¢do das questdes, correcdo na
formatacéo das questBes e inconsisténcia de informacdes entre as questdes.

Com base nas melhorias identificadas, uma nova versdo do questionario foi

elaborada e enviada ao publico-alvo do survey.

1.4 Execucéo

A partir dos critérios adotados para identificar o publico-alvo do estudo
(apresentados na Secdo 11.3), foram identificados 10 possiveis participantes. Esta
identificacdo foi realizada a partir de buscas no site do programa MPS.BR
(http://www.softex.br/mpsbr), no qual séo registrados os avaliadores credenciados do

modelo de acordo com seu nivel de experiéncia, os implementadores credenciados, e as
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organizaces que foram avaliadas com sucesso de acordo com os niveis do modelo,
indicando os membros da organizagdo que participaram das avaliacGes.

No site foram identificados cinco avaliadores experientes, ou seja, que estdo
habilitados para realizarem avaliacbes em qualquer nivel do MR-MPS-SW, incluindo os
niveis B e A. Destes, dois deles estdo diretamente envolvidos nesta pesquisa (como
orientador e co-orientador) e, portanto, foram excluidos do pablico-alvo para minimizar
0 viés do estudo. Também a partir do site foram verificadas as organizacdes que
possuem avaliacdo valida nos niveis B ou A do MR-MPS-SW. No momento deste
estudo, havia somente uma organizacdo que possuia o nivel A do MR-MPS-SW; a partir
da publicagdo da avaliacdo foram identificados trés membros da organizacdo que
participaram desta avaliacao.

Além da busca no site do MPS.BR, foram consideradas dentro do escopo do
estudo, as organizacdes e seus implementadores que estavam participando de estudos
pilotos para o nivel B do MR-MPS-SW, promovido pela Softex. Foram duas
organizagOes identificadas neste contexto e seus respectivos implementadores (um em
cada organizacdo) e membros das organizacdes. No entanto, para uma das organizacdes
identificadas néo foi possivel estabelecer contato com os membros da organizacéo (foi
estabelecido contato somente com seu implementador).

Um e-mail foi enviado para cada um dos 10 possiveis participantes, descrevendo
0 objetivo do estudo e solicitando a colaboracdo com o preenchimento do questionario
que foi enviado em anexo. Dos 10 possiveis participantes, 5 responderam. A relacéo
entre a quantidade de possiveis participantes e a quantidade daqueles que responderam
ao questionario, por perfil, é apresentado na Tabela 11.2. Apesar do nimero reduzido de
participantes, como a populacdo-alvo é reduzida, considerou-se que o estudo obteve

respostas de um grupo representativo da populagéo.

Tabela 11.2 — Quantidade de participantes por perfil

Perfis # possiveis participantes # responderam

Avaliadores MR-MPS experientes 3 1

Avaliadores MR-MPS intermediarios 1
aptos a avaliarem niveis A ou B

Implementadores nivel A ou B 2

Membros de organizagdes nivel A ou B 4
(concluido ou em preparacao)

gl N (| -

Total 10
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Ap0s o0 envio do questionario preenchido pelos participantes, as respostas foram
catalogadas e analisadas, conforme apresentado na se¢éo a seguir.

11.5 Analise dos dados

Como a populacdo-alvo do estudo € muito reduzida, optou-se por incluir na
analise as respostas de um dos participantes do estudo-piloto, pois o contetdo do
questionario utilizado no estudo-piloto nao foi modificado de forma significativa para a
versdo final utilizada no estudo. Além disto, apesar de este participante ndo ter
experiéncia pratica em avaliacbes ou implementacfes na alta maturidade, é um dos
poucos em possuir doutorado na area da ADP de software no Brasil.

A andlise dos dados buscou responder as questbes do estudo apresentadas na
Secdo 11.2. As subsecBes a seguir apresentam esta analise agrupando algumas das

questdes do estudo, além da apresentacao da caracteriza¢do dos participantes.

11.5.1 Caracterizacéo dos participantes

A analise dos dados iniciou-se com a catalogacdo das informacdes sobre a
caracterizacdo dos participantes, obtida a partir das respostas fornecidas na primeira
parte do questionario. A caracterizacdo dos participantes (exceto do participante P6 que
foi incluido a parte, pois ndo possui experiéncia pratica) é apresentada na Tabela I1.3.

Tabela 1.3 — Caracterizagéo dos participantes

Caracteristica P1 P2 P3 P4 P5
Part_wwgagao em C,MMI CMMI nivel MPS mvgl A ) MPS nivel A
avaliagdo em alta nivel 4 . CMMI nivel Né&o .

: . 4 nivel 5 CMMI nivel 5
maturidade nivel 5 5
Funcéo na Membro Lead Avaliador i Representante
avaliacéo do time Appraiser adjunto da empresa
Participacdo em MR-MPS
implementacéo nivel B < . MPS nivel | MPS nivel A
em alta CMMI Nao MPS nivel A B CMMI nivel 5
maturidade nivel 5
FUNC0 Na Coordenador (lj\fl)en:llj)r(c))
- Igementa 30 Consultor - da Fébrica ?}Ie P Consultor

P ¢ de Software

processos
MR-MPS
Areas de MR-MPS | AP 4.1, AP
processo/ %'\F/,Iml QSM%LP MR-MPS | AP 4.1, AP 4.2, GPR
Atributos de OPP, CAR | CAR. OPM AP 4.2 42 GPR (nivel B)
processos (nivel B) CMMI
QPM, OPP
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Como pode ser observado na Tabela 11.3, os participantes possuem diversos
perfis. Trés participantes possuem experiéncia tanto em avaliagdes como em
implementacdes de alta maturidade; um participante possui experiéncia somente em
avaliacOes; e outro possui experiéncia somente em implementacdo. Cada participante
assumiu uma funcdo durante a avaliagdo ou implementacdo, o que pode indicar o seu
nivel de experiéncia: o Lead Appraiser (ou avaliador lider) é a pessoa responsavel pela
avaliacdo no contexto do CMMI e, portanto, deve ter experiéncia em todos 0S processos
que estdo no escopo da avaliacdo; o avaliador adjunto é a pessoa que auxilia o avaliador
lider no contexto de uma avaliagdo MR-MPS-SW; ja o membro do time (no contexto do
CMMI) e o representante da empresa (no contexto do MR-MPS-SW) séo pessoas da
organizacdo que esta sendo avaliada que auxiliam os avaliadores na interpretacdo dos
resultados apresentados pela organizacdo. Estes ultimos participantes, que pertencem a
uma organizacgdo, sdo denominados profissionais da industria (ou practitioners) neste
estudo.

Além da funcdo exercida na avaliacdo e implementacdo, € importante saber
quais areas de processo (no contexto do CMMI) ou atributos de processo (no contexto
do MR-MPS-SW) os participantes ja avaliaram ou implementaram. No contexto do
CMMI, as areas de processo relacionadas a alta maturidade sdo: QPM (Quantitative
Project Management) e OPP (Organizational Process Performance), ambas
pertencentes ao nivel 4; e CAR (Causal Analysis and Resolution) e OPM
(Organizational Performance Management), ambas pertencentes ao nivel 5. No
contexto do MR-MPS-SW, ndo ha novos processos relacionados a alta maturidade; ha
somente a evolucao do processo GPR (Geréncia de Projetos) e os atributos de processo
4.1 (O processo € medido) e 4.2 (O processo é controlado), relacionados ao nivel B; e 0s
atributos de processo 5.1 (O processo € objeto de melhorias incrementais e inovagdes) e
5.2 (O processo é otimizado continuamente), ambos relacionados ao nivel A.

A informagdo sobre caracterizacdo dos participantes foi importante para
direcionar a analise das respostas. No entanto, a analise ndo se baseou em uma
categorizacdo dos participantes em niveis de experiéncia, pois devido ao processo de
ADP envolver diversas variaveis e conhecimento em varias areas (estratégica, medicao,
estatistica etc.), ndo foi possivel caracterizar os participantes neste nivel de detalhe.
Portanto, as respostas de todos os participantes envolvidos foram consideradas

igualmente importantes.
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11.5.2 Avaliagéo das Atividades para ADP e seus Graus de Dificuldade e de
Importéncia de Apoio

Esta subsecdo descreve a analise realizada para as respostas obtidas na segunda
parte do questionadrio do survey, que trata da avaliacdo do grau de dificuldade de
execucdo das atividades da ADP e do grau de importancia do apoio de um especialista
para auxiliar sua execucdo, além de verificar se as atividades apresentadas s&o
adequadas para a ADP. Esta analise busca responder as questdes Q1 (Quais sdo as
atividades necessarias para executar a ADP de software?), Q2 (Qual o grau de
dificuldade que organizacdes de desenvolvimento de software possuem ao executar as
atividades da ADP?) e Q3 (Qual o grau de importancia do apoio de um especialista
durante a execucdo das atividades da ADP de software?).

Com relacdo a questdo Q1, dois dos participantes disseram que consideram as
atividades apresentadas adequadas, ndo sendo necessaria nenhuma alteragdo; um dos
participantes ndo opinou; e trés participantes forneceram sugestdes para a alteragéo das
atividades apresentadas ou para a inclusdo de novas atividades. As principais sugestdes
foram:

e Detalhar mais as atividades, considerando uma visao de negdcio; ou seja, auxiliar a
organizacdo a identificar o que é importante e quais sdo os beneficios para ela;

e Alterar a atividade “Selecionar subprocessos criticos” para incluir a identificacdo de
indicadores criticos; o subprocesso critico seria identificado a partir da seguinte
sequéncia: indicador critico -> atividades criticas que influenciam o indicador critico
-> subprocesso critico que contém as atividades criticas em questdo;

e Alterar o nome da atividade “ldentificar e realizar agcdes corretivas para estabilizar o
processo”, pois nem todas as acOes tem carater “corretivo” (pode ndo ter nada
errado);

e Alterar a atividade “Selecionar metodo apropriado”, pois deve-se considerar outras
questbes para selecdo do método mais apropriado, como por exemplo, viabilidade
em termos de custo e esfor¢o, importancia para a empresa etc.;

e Acrescentar atividades para apoiar a execugdo da andlise de capacidade do processo,
envolvendo a identificacdo de medidas/atributos que sejam relevantes tanto para a
organizagdo como para o cliente;

e Detalhar mais as atividades referentes a etapa “Verificar capacidade”, explicitando

atividades que atualmente estdo implicitas;
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e Rever a necessidade da atividade “Comparar capacidade com objetivos quantitativos
de qualidade e desempenho”, pois esta comparacao ja seria realizada na atividade
“Determinar capacidade”;

e Adicionar atividades que envolvem a incorporacao de novos dados de projetos (por
exemplo, ao calibrar 0 modelo de desempenho estabelecido e na monitoragéo da
estabilidade).

A seqguir, para cada etapa da ADP, sdo apresentados os graficos que sintetizam
as respostas dos participantes com relacdo ao grau de dificuldade que as organizagoes
possuem ao executar cada atividade e ao grau de importancia de apoio de especialista
para executar a atividade, respondendo as questdes Q2 e Q3. Inicialmente, esperava-se
que quanto maior o nivel de dificuldade percebido nas organizacdes ao executar uma
atividade, maior seria a importancia do apoio de um especialista para auxiliar a
execucdo desta atividade. No entanto, como pode ser verificado nos gréficos a seguir,
este relacionamento ndo é sempre verdadeiro. Pode-se deduzir que, além da falta de
conhecimento para executar as atividades, as organizacdes parecem carecer de outros
recursos, tais como: ferramentas apropriadas, incentivo e apoio por parte da alta diregéo,
dados que permitam a execucdo da atividade, dentre outros. No entanto, a partir dos
resultados deste survey, ndo é possivel fazer tais afirmac6es. Neste caso, sdo necessarias
novas pesquisas para verificar estes indicios e estabelecer relacionamentos confiaveis.

Cabe ressaltar que um dos participantes informou que para responder 0s graus
das etapas “Verificar Estabilidade”, “Verificar Capacidade” ¢ “Estabelecer Modelos de
Desempenho” considerou o uso de ferramentas (tais com o Minitab e o CrystallBall)
que, de acordo com o participante, minimizam a necessidade de conhecimento muito
aprofundado sobre estatistica.

Além disto, para as atividades das etapas “Verificar Capacidade” e “Monitorar
Capacidade”, um dos participantes (P2) preferiu ndo opinar sobre os graus de
dificuldade e de importancia de apoio, pois considerou que estas atividades nao foram

detalhadas em um nivel adequado para este tipo de avaliacao.

11.5.2.1 Etapa “Preparar para Analise de Desempenho”

Para as atividades que compBem a etapa “Preparar para Analise de
Desempenho”, pode-se verificar no gréafico apresentado na Figura 11.1, indicios de que a
maioria dos participantes que possuem experiéncia em avaliacdo e/ou consultoria

considera o grau de dificuldade de execugdo destas atividades “muito alto” ou “alto”,

262



enquanto os participantes que sdo profissionais da inddstria consideram estas atividades
com grau de dificuldade “alto” (uma atividade) ou “baixo” (duas atividades).

Dificuldade - Preparar para Analise de Desempenho

Muito alto

Alto

Baixo

Muito baixo |

Identificar objetivos quantitativos Identificar subprocessos criticos para Avaliar oz subprocessos quanto &
organizacionais de qualidade e de analise de desempenho adequacdo a analise de desempenho
desempenho

Figura 1.1 — Avaliac¢ao do grau de dificuldade da etapa “Preparar para Analise de
Desempenho”

Como estas atividades estdo mais relacionadas ao planejamento estratégico da
organizacdo e aos seus desdobramentos, hd duas interpretacGes possiveis para este
resultado: (i) as organizacdes, de fato, ndo possuem dificuldade em realizar estas
atividades, como informado pelos profissionais da industria ou (ii) as organizacdes
acreditam realizar estas atividades sem grandes dificuldades, embora as evidéncias
verificadas pelos avaliadores/implementadores indiqguem que estas atividades muitas
vezes ndo sdo realizadas corretamente ou sdo realizadas de maneira superficial. Vale
ressaltar, no entanto, que o grau de dificuldade da atividade “Avaliar 0s subprocessos
quanto a adequagdo a analise de desempenho” foi considerado por todos os participantes
como “muito alta” ou “alta”.

Com relagdo ao grau de importéncia de apoio, como pode ser observado no
grafico da Figura I1.2, houve certo consenso entre os participantes de que o grau de
importancia do apoio para estas atividades é “muito alto” ou “alto” (somente um
participante (profissional da inddstria) indicou uma atividade com baixo grau de

importancia de apoio).
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Importanciade Apoio - Preparar para Analise de

Desempenho

Muito alto
HPl

Alte -
P2
P3

Baixo -+ =
P4
Muito baixo L L]
Identificar objetivos quantitativos Identificar subprocessas criticos para Avaliar os subprocessosquanto a mPaE
organizacionais de qualidade e de analise de desempenho adequacdo a analise de desempenho
dezempenho

Figura 11.2 — Avaliagdo do grau de importancia de apoio da etapa “Preparar para
Andlise de Desempenho”

Este resultado contraria, em partes, a suposicdo inicialmente estabelecida:
qguanto maior o grau de dificuldade em se executar as atividades, maior o grau de
importancia de apoio de um especialista para realizar estas atividades. Nas atividades de
desta etapa isto ficou evidente principalmente com as respostas dos participantes com
uma caracterizacdo mais voltada para a industria: enquanto, de uma forma geral, eles
consideram as atividades com baixo grau de dificuldade, eles consideram o grau de
importancia de apoio de um especialista nestas atividades muito alto ou alto. A partir
das informacdes obtidas por este survey, ndo foi possivel analisar a justificativa para
estas respostas. No entanto, novas pesquisas poderiam ser realizadas a fim de identificar

possiveis relacionamentos entre estas respostas.

11.5.2.2 Etapa “Verificar Estabilidade”

Para as atividades da etapa “Verificar Estabilidade”, ndo foi possivel identificar
um padrdo nas respostas dos participantes com relacdo ao grau de dificuldade em se
executar estas atividades; como pode ser observado no gréafico da Figura I1.3, as
respostas variam muito de participante para participante, independente de sua
caracterizagdo/experiéncia. Além disso, dois participantes ndo atribuiram o grau de
dificuldade para a atividade “Aplicar testes de estabilidade e tendéncias”, o que
prejudicou a interpretacdo correta deste resultado.

Dificuldade - Verificar Estabilidade

Muito alto

Agrupar dados de projetos  Selecionar tipo de grifico Construir grafico de Aplicar testes de
similares (formar subgrupos de controle controle &
homogéneas)

s Confirmar estabilidade (se  Estabelecer baseline de
pertinente) desempenho

Figura 11.3 — Avaliagdo do grau de dificuldade da etapa “Verificar Estabilidade”
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De uma forma geral, pode-se verificar que as atividades “Agrupar dados de
projetos similares”, “Selecionar tipo de grafico”, “Aplicar testes de estabilidade e
tendéncias” e “ldentificar e realizar acGes corretivas para estabilizar processo” possuem
um grau de dificuldade mais elevado do que as demais atividades. Estas atividades
exigem conhecimento em técnicas da ADP, bem como conhecimento dos dados e dos
processos da organizacao, a fim de permitir a correta tomada de decisdo. Sendo assim,
os dados indicam que as organizacdes eventualmente podem néo possuir conhecimento
ou apoio ferramental adequado para a execucdo destas atividades. Por outro lado, as
demais atividades “Construir gréfico de controle”, “Confirmar estabilidade” e
“Estabelecer baseline de desempenho” sdo tarefas automatizadas que, uma vez feita a
decisdo anteriormente, ndo precisam de um raciocinio mais complexo para serem
executadas.

Com relacdo ao grau de importancia do apoio, apresentado no grafico da Figura
I1.4, novamente ndo houve um padrdo nas respostas dos participantes a partir do qual
uma analise mais focada pudesse ser realizada de acordo com os perfis dos
participantes. Assim como nas atividades da etapa “Preparar para Andlise de
Desempenho”, 0 grau de importancia de apoio ndo condiz com as respostas dadas no
grau de dificuldade conforme a suposic¢éo inicialmente estabelecida. Pode-se verificar,
por exemplo, o participante P5 para a atividade “Construir grafico de controle”
considerou “muito baixo” seu grau de dificuldade e, por sua vez, considerou “muito
alto” seu grau de importancia de apoio. Seriam necessarias novas pesquisas para

entender esta caracterizag&o.

Importancia de Apoio - Verificar Estabilidade

Muito alto

mPL
mP2
[ 5]

Pa
[ L

P6

Be  bas

Agp r dado: dp]t Sell tpdgf Constru gf ode Aplicar testes de Ide lﬁ(ar s Confirmar estabilidade {se  Estabelec
similares (formar s bg upo estabilidade e tendéncias  correti pertinente] desempe h
humwg eeeee

Figura 11.4 — Avaliagdo do grau de importancia de apoio da etapa “Verificar
Estabilidade”

De uma forma geral, os participantes consideraram “muito alto” ou “alto” o grau
de importancia de apoio dos especialistas para estas atividades (exceto para a atividade
“Estabelecer baseline de desempenho™). Pode-se entender esta constatacdo uma vez que
estas atividades envolvem muito conhecimento técnico sobre a ADP, englobando

identificacdo da distribuicdo dos dados, categorizagdo dos dados a partir das
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caracteristicas relevantes dos projetos, a escolha do gréafico de controle de acordo com
as caracteristicas dos dados, a identificacdo das causas especiais por meio da aplica¢éo
dos testes de estabilidade e de tendéncias, a identificacdo das causas e suas acOes

corretivas etc.

11.5.2.3 Etapa “Verificar Capacidade”

Conforme exibido no grafico da Figura 1.5, para as atividades da etapa
“Verificar Capacidade”, de um modo geral, os participantes consideraram que as
atividades “Determinar capacidade” e “ldentificar e realizar agdes corretivas para tornar
0 processo capaz” possuem o grau de dificuldade “muito alto” ou “alto”, enquanto a
atividade “Comparar capacidade com objetivos quantitativos” foi considerada pela

maioria dos participantes com baixo grau de dificuldade.

Dificuldade - Verificar Capacidade

Muito alto

Alto A

Baixo -

Muito baixo |

Determinar capacidade Comparar capacidade com objetivos Identificar e realizar agdes corretivas
quantitativos de qualidade e paratornar o processocapaz (se
desempenho necessario)

Figura 1.5 — Avaliag¢ao do grau de dificuldade da etapa “Verificar Capacidade”

Assim como na analise das atividades da etapa “Verificar Estabilidade”, uma
possivel interpretagdo para este resultado é que a primeira e a terceira atividades da
etapa “Verificar capacidade” necessitam de conhecimento especifico sobre como
calcular a capacidade do processo e sobre como decidir que acgbes corretivas sdo
adequadas para um determinado contexto. Por outro lado, a atividade “Comparar
capacidade com objetivos quantitativos” nao requer raciocinio aprofundado para ser
executada.

Com relacdo ao grau de importancia de apoio, de uma forma geral, as respostas
seguiram a suposicdo inicial da pesquisa: as atividades com grau de dificuldades mais
alto possuem grau de importancia de apoio maior. Desta forma, o grau de importancia
de apoio das atividades “Determinar capacidade” e “ldentificar e realizar acdes
corretivas para tornar o processo capaz” foi considerado, de uma forma geral, muito alto
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ou alto. O grau de importancia de apoio destas atividades é apresentado no gréfico
exibido na Figura I1.6.

Importanciade apoio - Verificar Capacidade

Muito alto

Alto

Baixo

Muito baixo | mP6
Determinar capacidade Comparar capacidade com objetivaos Identificar e realizar acdes corretivas
quantitativos de qualidade e paratornar o processo capaz (se
desempenho necessario)

Figura 1.6 — Avaliag¢@o do grau de importancia de apoio da etapa “Verificar
Capacidade”

11.5.2.4 Etapa “Estabelecer Modelos de Desempenho”

Para as atividades da etapa “Estabelecer Modelos de Desempenho” houve certo
consenso entre todos 0s participantes que estas atividades possuem um grau de

dificuldade muito alto na maioria das vezes, conforme mostra a Figura I1.7.

Dificuldade- Estabelecer Modelos de Desempenho

Muito alto

Alto

Baixo

Muito baixo

Identificar variavel Identificar possiveis varidgveis  Selecionar meétodo apropriado Desenvolver a equacdo de Calibrar e testar o modelo
dependente (Y) independentes (x) de acordocom o tipo das regressao, modelo probabilistico
varigveis envolvidas ou simulacio

Figura I1.7 — Avaliag@o do grau de dificuldade da etapa “Estabelecer Modelos de
Desempenho”

Estas respostas vém de encontro com percepcdes e experiéncias relatadas por
alguns especialistas que relatam que a construcdo de modelos de desempenho que sejam
Uteis para as organizacOes é a atividade mais dificil e demorada dentre as atividades da
ADP. Esta dificuldade também pode ser explicada pela falta de informaces e relatos
praticos na literatura. O estabelecimento dos modelos de desempenho é o objetivo final
da ADP, de forma que possam ser utilizados na geréncia quantitativa dos projetos.
Desta forma, esta atividade depende que as atividades anteriores da ADP tenham sido
realizadas adequadamente. Além disto, um fator complicador é que o estabelecimento
do modelo de desempenho exige diversas interagdes no processo de ADP até que um

modelo esteja estabelecido.

267



Com relagdo ao grau de importancia de apoio, apresentado no grafico da Figura
1.8, é consenso entre os participantes do survey que estas atividades possuem grau
muito alto (na sua maioria) ou alto. Estas atividades foram consideradas pelos

participantes como as que possuem maior necessidade de um apoio especializado.

Importéncia de apoio - Estabelecer Modelos de Desempenho

Muito alte

Alto

Baixo

Muito baixo

Identificar varidvel Identificar possiveis varidgveis  Selecionar método apropriado Desenvolvera equagdo de Calibrar e testar o modelo
dependente (Y) independentes(x) de acordo com o tipo das regress3o, modelo probabilistico
varigveis envolvidas ousimulagdo

Figura 1.8 — Avaliacdo do grau de importancia de apoio da etapa “Estabelecer
Modelos de Desempenho”

11.5.2.5 Etapa “Monitorar Estabilidade”

Para as atividades da etapa “Monitorar Estabilidade”, em geral, os participantes

consideram baixo seu grau de dificuldade, como mostra o grafico da Figura I1.9.

Dificuldade - Monitorar Estabilidade

Muito alto

Alto

Baixo

Muito baixo

Atualizar gréfico de controle com Verificar necessidade de recalcular Aplicar testes de estabilidade Confirmar estabilidade
novos dados coletados limites de controle

Figura 11.9 — Avaliagdo do grau de dificuldade da etapa “Monitorar Estabilidade”

Esta percepgdo pode ser explicada por estas atividades serem, em boa parte, uma
repeticdio das atividades ja executadas pela organizacdo na etapa “Verificar
Estabilidade”. Portanto, ap0s a execucdo das atividades na etapa ‘Verificar
Estabilidade”, o responsavel pela execucdo destas atividades ja teria certo conhecimento
previo.

No entanto, com relacdo ao grau de importancia de apoio, de uma forma geral os
participantes consideram que as atividades desta etapa possuem necessidade de apoio de
especialistas (conforme apresenta a Figura 11.10), o que mais uma vez contraria 0
pressuposto inicial da pesquisa. A partir dos dados deste survey ndo foi possivel inferir
possiveis causas para estas respostas. Novos estudos precisariam ser realizados para

identificar os reais motivos.
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Importincia de apoio - Monitorar Estabilidade

Muito alto

Alto

Baixo |

Muito baixo

Atualizar grafico de controle com Werificar necessidade de recalcular Aplicar testes de estabilidade Confirmar estabilidade
novos dados coletados limites de controle

Figura 11.10 — Avaliagdo do grau de importancia de apoio da etapa “Monitorar
Estabilidade”

11.5.2.6 Etapa “Monitorar Capacidade”

Como esta etapa é composta por atividades de etapas anteriores, o grau de
dificuldade de execucdo destas atividades pode ser visto como uma agregacao dos graus
de dificuldade atribuidos pelos participantes. Verifica-se que ndo ha um consenso entre
0s participantes sobre o grau de dificuldade destas atividades, mas de uma forma geral o

grau de dificuldade varia entre “baixo” e “alto”, conforme ¢é exibido na Figura I11.11.

Dificuldade - Monitorar Capacidade
Muito alto
Alto HP1
HP3
mP4
Baixo | HP5
WPE
Muito baixo |
Monitorar Estabilidade (etapa) Verificar Capacidade (etapa)

Figura 11.11 — Avaliagdo do grau de dificuldade da etapa “Monitorar Capacidade”
Com relagdo ao grau de importancia de apoio, a maioria dos participantes
considera alto este grau, conforme o grafico da Figura 11.12. No entanto, um dos
participantes contrariou de forma significativa a opinido dos demais, ao considerar

muito baixo o grau de importancia de apoio.
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Importanciade apoio - Monitorar Capacidade

Muito alto

Alto |

Baixo

Muito baixo |

Monitorar Estabilidade (etapa) Verificar Capacidade (etapa)

Figura 11.12 — Avaliagdo do grau de importancia de apoio da etapa “Monitorar
Capacidade”

11.5.3 Avaliacédo da Sequéncia e da Dependéncia entre as Atividades

Esta subsecdo apresenta a andlise realizada a partir das respostas obtidas na
terceira parte do questionario do survey, visando avaliar a sequéncia sugerida para as
atividades da ADP, bem como as dependéncias sugeridas entre estas atividades. Esta
analise busca responder as questdes do estudo Q4 (Qual a sequéncia das atividades da
ADP de software?) e Q5 (Qual a dependéncia entre as atividades da ADP de
software?).

Nesta parte do survey, todos os participantes opinaram e sugeriram alguma
alteracdo na sequéncia das atividades ou na dependéncia entre as atividades sugeridas.
As seguintes sugestdes foram apresentadas:

e Apresentar com clareza o retorno existente entre as etapas “Preparar para Andlise de
Desempenho”, “Verificar Estabilidade” e “Estabelecer Modelos de Desempenho”,
uma vez que é necessario (i) identificar e confirmar (por meio de métodos analiticos
e/ou estatisticos) os relacionamentos existentes entre as medidas que compfem o
modelo de desempenho, (ii) verificar se estas medidas estdo prontas para a ADP, e
(iii) estabilizar o subprocesso por meio destas medidas;

e Representar melhor a iteratividade entre as atividades;

e Verificar o paralelismo sugerido entre as etapas “Monitorar Estabilidade” e
“Estabelecer Modelos de Desempenho”;

e Incluir um relacionamento entre as atividades “Aplicar testes de estabilidade e
tendéncia” e “Identificar e realizar a¢des corretivas para estabilidade processo”, de

forma a tratar cenarios em que as acles corretivas para estabilizar o processo
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implicam na mudanca do processo e, portanto, novos valores precisam ser coletados
antes que novos testes de estabilidade sejam realizados. Idem para a atividade
“Identificar e realizar a¢des corretivas para capacidade”;

e Incluir uma deciséo apos a atividade “Avaliar 0s subprocessos quanto & adequacgéo a
analise de desempenho” para ser coerente quando verifica-se que as medidas nédo
séo adequadas para a ADP;

e Corrigir o fluxo da decisdo entre as atividades “Confirmar estabilidade” e
“Estabelecer baseline de desempenho”;

e Deixar explicita a decisdo de construir um modelo de desempenho.

11.6 Questionario utilizado no survey

Esta subsecdo apresenta o questionario enviado aos participantes deste survey.

O questionario é composto por trés partes. Na primeira parte, uma breve
caracterizagdo do participante é realizada a fim de identificar a experiéncia do
participante em ADP de software.

A segunda parte do questionadrio tem o objetivo de avaliar as atividades
necessarias para executar a ADP de software com base na opinido do participante sob
dois aspectos: (i) grau de dificuldade que as organizacOes de software possuem para
executar estas atividades e (ii) grau de importancia do apoio de um especialista para
auxiliar esta execucao.

A terceira parte do questionario tem o objetivo de obter a opinido dos
participantes sobre a sugestdo apresentada da sequéncia das atividades para ADP, bem

como da dependéncia entre elas.
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Survey - Avaliacao das Atividades para a Analise de Desempenho de Processos de Software

Este survey tem como objetivo avaliar um conjunto de atividades identificadas como necessarias para executar a analise de desempenho de
processos em uma organizacdo de desenvolvimento de software. Esta pesquisa faz parte de uma tese de doutorado que visa apoiar as
organizac0Oes de software a executarem a analise de desempenho de processos por meio de um ambiente baseado em conhecimento.

O survey esta dividido em 3 partes (descritas a seguir) e o tempo estimado para preenché-lo é de 20 minutos.
- Parte 1 — Breve caracterizagéo do participante
- Parte 2 — Avaliacéo do grau de dificuldade de execucdo das atividades da analise de desempenho, bem como o grau de importancia do apoio de

um especialista para auxiliar sua execucao

- Parte 3 — Avaliacdo da sequéncia das atividades e das dependéncias entre as atividades
Desde ja agradecemos sua colaboracdo com a pesquisa.

Atenciosamente,

Natalia Schots

Ana Regina Rocha
Gleison Santos
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Parte 1 — Caracterizacdo do Participante

Preencha, por favor, os seguintes campos, informando sobre sua experiéncia em analise de desempenho de processos de software.

1) Vocé ja participou de avaliacbes MR-MPS-SW nos nivel B ou A , ou avaliagbes CMMI-DEV nos niveis 4 ou 5?
T Sm Qual? [~ MR-MPS Nivel B " MR-MPS Nivel A [ CMMI Nivel 4 [ CMMI Nivel 5

i~ Nao

2) Se sim, qual(is) destas fungdes vocé ja participou nestas avaliagGes?
[ Avaliador Lider [ Lead Appraiser [ Avaliador Adjunto [ Representante da Empresa [ Membro do Time

3) Vocé ja participou (ou esta participando) de implementa¢ées MR-MPS-SW nos niveis B ou A, ou CMMI-DEV nos niveis 4 ou 5?
©Sm Qual? [ MR-MPS Niel B ™ MR-MPS Nivel A [~ CMMI Niwvel 4 ™ CMMI Nivel 5

i~ Nao

4) Se sim, em qual(is) destas fungdes vocé ja participou nestas implementacdes?

[ Consultor/Implementador Externo ™ Membro do Grupo de Processos [ Outro (Especifique): \

5) Qual(is) destas areas de processos/atributos de processo vocé avaliou e/ou implementou?

™ MR-MPS: AP 4.1 (RAPs 22 a 29) ™ MR-MPS: AP 4.2 (RAPs 30 a 34)
™ MR-MPS: Geréncia de Projetos (evolucdo Nivel B) [ CMMII: Organizational Process Performance (OPP)
[~ CMMI: Quantitative Project Managment (QPM) [ Outro (Especifique): |
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Parte 2 - Avaliacado das Atividades

As atividades listadas a seguir foram identificadas como necessérias para a analise de desempenho de processos de software. Por favor, avalie-as

quanto aos seguintes aspectos:
e Grau de dificuldade que as organizacdes possuem ao executar a atividade; e
e Grau de importancia de se ter um apoio de um especialista para executar a atividade.

OBS.: Avalie o grau de dificuldades e o grau de importancia de cada atividade a partir da seguinte legenda:

| 0 | Muito Baixa | 1 | Baixa | 2] Alta

| 3| Muito Alta

Atividades

Dificuldade ao executar

Importancia de apoio

0 | 1] 2|

3

ol 1] 2] 3

Preparar para Andlise de Desempenho

Identificar objetivos quantitativos organizacionais de qualidade e de desempenho
Envolve identificar ou revisar os objetivos de negdcio (objetivos estratégicos) e, a partir
destes, identificar os objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho.

Identificar subprocessos criticos para anélise de desempenho
Envolve estabelecer os critérios para selecdo dos subprocessos criticos, seleciona-los a
partir dos critérios estabelecidos e prioriza-los.

Avaliar os subprocessos quanto a adequacao a analise de desempenho

Envolve identificar as medidas associadas a cada subprocesso critico selecionado, avaliar
cada medida quanto a sua adequacao a andlise de desempenho e identificar acdes
corretivas caso necessario.

Verificar Estabilidade

Agrupar dados de projetos similares (formar subgrupos homogéneos)
Envolve verificar a necessidade de formar subgrupos homogéneos, identificar projetos
similares e agrupar medidas referentes a estes projetos.

Selecionar tipo de gréafico de controle
Envolve determinar as caracteristicas das medidas (escala, tipo e distribuicdo), selecionar
0 tipo de grafico apropriado e documentar o raciocinio da tomada de decisao.

Construir gréafico de controle
Envolve calcular os limites de controle (central, inferior e superior) e plotar o grafico.

Aplicar testes de estabilidade e tendéncias
Envolve aplicar os testes de estabilidade (run tests) e testes para identificar padrdes de
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acordo com o tipo de grafico selecionado.

Identificar e realizar agdes corretivas para estabilizar processo (se necessario)
Envolve analisar as informacdes de contexto, identificar as possiveis causas de
instabilidade, identificar e implantar ag¢Oes corretivas.

Confirmar estabilidade (se pertinente)
Envolve verificar a viabilidade de analisar as medidas a partir de outro tipo de gréfico; se
for viavel, volta-se ao inicio da etapa “Verificar Estabilidade”.

Estabelecer baseline de desempenho
Envolve armazenar as informacdes (limites e medidas) na base de medidas, apos a
confirmacgao da estabilidade do subprocesso.

Verificar Capacidade

Determinar capacidade
Envolve selecionar a técnica mais apropriada e determinar a capacidade do subprocesso.

Comparar capacidade com objetivos quantitativos de qualidade e desempenho

Identificar e realizar agdes corretivas para tornar o processo capaz (se necessario)
Envolve analisar possiveis acdes corretivas, selecionar a solu¢do mais adequada de
acordo com o contexto e implantar a solugéo.

Estabelecer Modelos de Desempenho

Identificar variavel dependente (Y)

Identificar possiveis variaveis independentes (x)

Selecionar método de analise apropriado de acordo com o tipo das variaveis
envolvidas

Desenvolver a equacao de regressdao, modelo probabilistico ou simulagdo
Envolve selecionar a técnica mais apropriada para verificar correlacdo entre as variaveis
e estabelecer o modelo de desempenho.

Calibrar e testar o modelo

Monitorar Estabilidade

Atualizar grafico de controle com novos dados coletados

Verificar necessidade de recalcular baseline de desempenho

Aplicar testes de estabilidade

Confirmar estabilidade

Monitorar Capacidade

Monitorar Estabilidade (etapa)
Envolve executar todas as atividades da etapa “Monitorar Estabilidade”.

Verificar Capacidade (etapa)
Envolve executar todas as atividades da etapa “Verificar Capacidade”.
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1) Vocé alteraria alguma atividade ou acrescentaria outras atividades que vocé considera necessarias para executar a analise de
desempenho de processos de software? Em caso positivo, quais atividades vocé alteraria/acrescentaria?

Parte 3 — Avaliacdo da sequéncia das atividades e das dependéncias entre as atividades

Por favor, avalie a sequéncia de execucdo das atividades apresentadas, bem como as dependéncias existentes entre elas. Entende-se como
dependéncia entre atividades o fato de que a atividade anterior deve ser totalmente concluida antes de se iniciar a atividade seguinte; no entanto,
é possivel retornar a atividade anterior, caso seja necessario.

A sequéncia das atividades esta representada na figura a seguir pela numeracdo em ordem crescente apresentada em cada atividade. Os numeros
que estdo seguidos de letras representam que as respectivas atividades podem ser executadas em paralelo com outras atividades que possuem a
mesma numeracao.
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1) Com base da figura apresentada, indique se concorda com a sequéncia e a dependéncia entre as atividades. Caso discorde, por favor,
informe o que vocé faria diferente.

2) Caso deseje, insira neste espaco quaisquer comentarios, criticas ou sugestdes que julgar necessarias para o aprimoramento deste
trabalho.

Agradecemos sua participacao!
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APENDICE 11l - CHECKLIST DA REVISAO POR PARES
DO PROCESSO DE ANALISE DE DESEMPENHO

Este apéndice visa apresentar o checklist durante a reviséo por pares do processo
de andlise de desempenho apresentado no Capitulo 4.

Revisor: <nome do revisor>

1. Leia a descrigdo do processo e as figuras que representam sua sequéncia
avaliando-as de acordo com os critérios apresentados neste checklist.
Recomenda-se ler os critérios do checklist primeiro antes de ler o processo.

2. Utilize este checklist para registrar suas respostas. Na coluna "Resposta",
selecione:

- "Sim", se nenhuma n&o conformidade foi identificada;

- "Nao", se alguma ndo conformidade foi identificada; ou

- "Naéo se aplica" quando o critério ndo se aplica ao contexto.

3. Quando a resposta for "N&o", a(s) ndo conformidade(s) deve(m) ser
descrita(s) na coluna correspondente, apresentando informaces suficientes para
identificar os problemas (como por exemplo, indicando o nome da tarefa na qual
a ndo conformidade foi identificada). Quando a resposta for *Nao se aplica”,
deve ser fornecida uma justificativa para esta resposta.

4. No final do checklist, se possivel, apresente sugestdes gerais quanto ao
processo e a revisao por pares para melhoria da pesquisa.

5. Ao finalizar a revisdo, envie este checklist para o e-mail fornecido.

Instrucodes:

Checklist para Avaliacdo do Processo de Analise de Desempenho

Descricdo da ndo
conformidade ou
Justificativa para ""Néo
se aplica"

ID Critério Resposta V

Para cada etapa, avalie:

E1 O nome da etapa representa adequadamente
"~ | seu proposito?

E.2 | O propésito da etapa esta descrito claramente?

As atividades que compdem a etapa séo
E.3 |suficientes e necessarias para atingir o
proposito da etapa?

A sequéncia entre as atividades que compdem

E4 a etapa estd adequada?

Para cada atividade, avalie:

O nome da atividade representa
Al i
adequadamente seu proposito?

O proposito da atividade esta descrito

A2
claramente?

As tarefas que compdem a atividade sdo
A.3 |suficientes e necessarias para atingir o
propésito da atividade?
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A sequéncia entre as tarefas que compdem a

A4 atividade esta correta?

Para cada tarefa, avalie:

T1 O nome da tarefa representa adequadamente
" | seu proposito?

A descricdo da tarefa esta claramente

T2 | efinida?

A pré-tarefa e a pos-tarefa estéo definidas

T.3 corretamente?

Os critérios de entrada definidos para a tarefa
sdo adequados e descrevem claramente o que
deve acontecer para que a tarefa possa
comegar a ser executada?

T.4

Os critérios de saida definidos para a tarefa
séo adequados e descrevem claramente as
condigdes necessarias para que a tarefa
termine sua execucgao?

T.5

O papel definido para o responsavel pela
T.6 |execucdo da tarefa (campo "Responsavel™)
estd adequado?

Os papéis definidos para os participantes na
T.7 |execucdo da tarefa (campo "Participantes')
estdo adequados?

Os parametros de entrada definidos para a
tarefa (artefatos de entrada) representam
adequadamente 0s insumos necessarios para a
execucdo da tarefa?

T.8

Os parametros de saida definidos para a tarefa
(artefatos de saida) representam
adequadamente os produtos gerados e/ou
modificados pela execugdo da tarefa?

T.9

As ferramentas definidas para apoio a
T.10 ~ ~
execucdo da tarefa séo adequadas?

Demais sugestdes gerais para melhoria do processo e da pesquisa (opcional)
(Considere a adequacao do processo ao nivel B do MPS-SW e nivel 4 do CMMI-DEV e para
organizagdes desenvolvedoras de software)

Observacdes gerais (opcional)
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APENDICE IV - MODELOS DE DOCUMENTOS DO
PROCESSO DE ANALISE DE DESEMPENHO

Este apéndice visa apresentar os modelos de documentos (templates) elaborados
para auxiliar a execugdo de algumas tarefas do processo de analise de desempenho de
processos de software apresentado no Capitulo 4.

Cada modelo de documento € apresentado em uma das secGes a seguir, de
acordo com a ordem na qual é citado na descri¢do do processo. A maioria dos modelos
de documentos foi elaborada no MS Excel ¢ sdo estruturadas em abas (ou “planilha”,
segundo a nomenclatura do MS Excel). Cada uma destas abas € apresentada
individualmente na descricdo de cada modelo de documento.

Todos os modelos de documentos elaborados no MS Excel possuem uma aba
“Folha de rosto” que identifica 0 modelo e armazena o histérico de modifica¢des do
documento, informando a data de alteracdo, as alteracdes realizadas e o responsavel
pelas alteracdes. Nesta aba ainda ha instru¢bes gerais sobre o preenchimento do
documento, conforme exemplificado na Figura IV.1. Como esta é uma aba que se repete
dos modelos de documentos (com 0s pequenos ajustes), ndo sera apresentada nas secdes

a sequir.

Planilha de Medidas - [Medida X]

Historico de modificagbes
Data Alteragbes Responsavel

Ag iniciar o preenchimento desta planilha, preencha primeiro a aba "Pardmetros" a fim de estabelecer os valores de alguns campos utilizados na planilha.

Esta planilha se refere o somente L

desempenho, conforme estc

Folha de rosto Informacfes de contexto Coleta Anglise estabilidade Info Baselines Pardmetros %2 |I| 4

= |

Figura IV.1 — Aba “Folha de rosto” do modelo “Planilha de Medidas”
Alguns modelos de documentos elaborados no MS Excel também possuem uma
aba “Parametros” na qual sdo informados alguns dados para customizacdo a serem

utilizadas nas demais abas. Estes dados normalmente néo apresentados automaticamente
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em listas, facilitando o preenchimento do documento. A Figura IV.2 apresenta um
exemplo de dados a serem customizados na Planilha de Medidas. Como esta aba ndo é
relevante para o entendimento do modelo apresentado, ndo sera apresentada nas secoes

a sequir.

Ao utilizar este template, os seguintes pardmetros podem ser customizado, de acordo com o contexto da unidade organizacional. Somente os
campos em amarelo podem ser customizados.

Pardmetros da aba "Informacoes de contexto"

T ho da equip Tipo de desenvolvimento Complexidade
) " Projeto com mais de 250 pontos por fungdo ou
Micro Menos de 5 pessoas Manutengao Alta L o
com dominio novo para a organizagdo
. L. Projeto com entre 100 e 250 pontos por fungdo
Pequena [Entre5 e 10 pessoas Desenvolvimento Média L o
ou com dominio novo para a organizagdo
L ) Projeto com menos de 100 pontos por fungdo
Média Entre 10 e 30 pessoas Baixa L R T
e/ou com dominio conhecido pela organizagdo
Grande |Mais de 30 pessoas

Figura IV.2 — Aba “Parametros” do modelo “Planilha de Medidas”

Os modelos possuem diversos comentarios com instrucdes para auxiliar o
preenchimento do documento. Estes comentarios sdo exibidos de duas formas: (i) em
itdlico e na cor azul, apresentado o objetivo documento/aba e fornecendo instrucdes
gerais sobre seu preenchimento; e (ii) em notas de comentario inseridas em cada célula,
fornecendo informacdes especificas sobre o preenchimento de uma determinada
coluna/linha. A Figura IV.3 apresenta um exemplo destes dois tipos de comentarios. A
exibicdo das notas de comentarios em meio impresso ndo € possivel, pois tornaria a

leitura dos modelos ilegivel.

Lista das questdes criticas

Liste as questdes criticas da unidade organizacional i unitio com a alta diregtio.
Cada guestiio critica deve ser relacionada @ um ou mais objetivos estratégicos que siio afetados por esta questdo.
e

Caso a questdo critica afete mais de um

ID Questdo critica Afeta qual objetivo estratégico? ¥ objetivo estratégico, duplique a linha referente
a quest3o.

1 Os prazos ndo sdo cumpridos Cada objetivo estratégico deve estar em uma
linha separadamente.

2 Os custos estdo fora do planjeado

3 A produtividade da equipe é baixa

4 Ha muito retrabalho

5 Ha muitos defeitos identificados nos testes de

homologagio
6 A qualidade do produto na entrega é baixa
7 Ha muito custo de manutencéo

Figura IVV.3 — Comentarios do modelo “Lista de Problemas e Subprocessos Criticos”
Em muitos casos, as informacBes geradas possuem um vinculo uma com as
outras. Para facilitar o preenchimento dos documentos e auxiliar na rastreabilidade entre

as informacgdes, alguns campos do modelo sdo preenchidos a partir de uma lista criada
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automaticamente a partir das informac6es j& fornecidas em uma aba anterior. Nestes
casos, h&d uma indicacdo no modelo de quando o campo é uma lista, a partir do simbolo

V. A Figura V.4 apresenta um exemplo deste tipo de campo.

Lista das questdes criticas

Liste as questdes criticas da unidade organizacional identificadas apds a reunitio com a alta diregdo.
Cada questdo critica deve ser relacionada a um ou mais objetivos estratégicos que sdo afetados por esta questdo.

i 1
1D Questdo critica | Afeta qual objetivo estratégico? ¥ Plorid
1 Os prazos ndo sdo cumpridos
2 Os custos estdo fora do planjeado Objetivo estratégico OBI2
Chbjetivo estratégico OBJ3
| Obijetivo estratégico OBI4
2 A nrodutividade da enuine & haixa f

Figura 1V.4 — Exemplo de campo com lista do modelo “Lista de Problemas e
Subprocessos Criticos”

Cada modelo de documento do processo proposto nesta tese é apresentado nas
secdes a sequir, nas quais ha a descricdo do propdsito do modelo, uma breve descricdo
das abas que compdem o modelo (quando for o caso) e a apresentacdo do proprio
modelo.
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1V.1 Planilha de Medidas

A Planilha de Medidas é o principal artefato no qual serdo armazenadas as
informagdes sobre a estabilidade de uma medida de um subprocesso critico. Esta
planilha se refere a somente uma medida definida pela unidade organizacdo e €
composta por quatro abas. Uma breve descricdo de cada aba € apresentada a seguir:

e Informagdes de contexto: informagdes que foram coletadas junto com a

medida para auxiliar na andlise. Esta aba deve ser preenchida na tarefa
"Verificar armazenamento de medidas"”, caso a unidade organizacional
ndo possua um armazenamento adequado das medidas.

e Coleta: registro das coletas realizadas da medida no decorrer do tempo.
Esta aba deve ser preenchida (i) na tarefa "Verificar armazenamento de
medidas", caso a unidade organizacional ndo possua um armazenamento
adequado das medidas ou (ii) na tarefa "Registrar medidas adequadas".

e Andlise estabilidade: registro da andlise de estabilidade, a ser preenchida

durante a execucdo da etapa "Verificar Estabilidade".

e Info. baselines: registro das baselines geradas a cada subconjunto da

medida analisado e considerado estavel.
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Preencha os campos em amarelo a seguir com relacéo as informacdes de contexto referentes as coletas realizadas da medida.
Estas informacdes serdo Uteis para a identificacdo de conjuntos homogéneos de valores, bem como auxiliardo na analise de possiveis causas especiais.

Informacdes de contexto de [Medida X]

Projetos

Ta

manho do
projeto

Valor

Unidade V¥V

Versao
do
processo

Tecnologia ¥

Tipo de

desenvolvimento V¥

Tamanho da equipe ¥

Complexidade ¥

Nome do Cliente
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Preencha os campos em verde a seguir de acordo com o definido no Plano de Medicdo Organizacional.

Preencha os campos em amarelo a seguir com relagdo aos valores coletados da medida em quest&o. Informe as coletas em ordem temporal.

Os campos em azul devem ser preenchidos durante a execucdo da etapa "Verificar Estabilidade™.

Para gerar o gréfico, clique com o bot&o direito em cima do grafico e clique em "Atualizar dados". Este gréafico auxilia na anélise da medida, se for

necessario.
Objetivo estratégico: | [objetivo estratégico relacionado a esta medida]
Mnemonico: [sigla ou identificador da medida]
Meta: [valor da meta ideal para esta medida]
EscalaV:
Dados de Coleta da Medida [Medida X]
2%52 tia Projeto ¥ C\é?e:?;g;s h(c:)?nnc{ uénrfgo hsoliﬁg rgﬁ:o [caso necessario, realize a analise dos
g 9 resultados que estdo fora do desempenho

Analise:

esperado, indicando informagdes de contexto
e possiveis problemas que causaram este
resultado. Leve em consideracdo as analises ja
realizadas nos relatérios de medicao]
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Preencha os campos em amarelo a seguir.

Tipo da medida: ¥V

Analise da estabilidade da Medida [Medida X]

ID da analise

Conjunto
homogéneo

Subgrupo
homogéneo

Distribuicéo de
probabilidade ¥

Grafico de controle ¥V

Resultado dos
testes de
estabilidade V¥V

Resultado dos
padrdes de
instabilidade V¥
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Baselines de Desempenho

Para cada analise de estabilidade realizada (ou seja, para cada conjunto de valores da medida do subprocesso
critico), informe a baseline de desempenho obtida, apos a constatacdo de sua estabilidade.

Baseline de desempenho

ID da Andlise da

estabilidade Media Limite superior Limite inferior
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V.2 Questionario para ldentificacdo de Pontos Criticos

Este questionario tem o objetivo de coletar as percepcbes dos colaboradores da
organizacdo com relagdo aos pontos criticos enfrentados pela organizagdo no contexto
de processos de software. Antes de o questionario ser aplicado aos colaboradores, o
grupo de processos deve adapta-lo de acordo com as informacOes especificas da
organizacao.

O modelo do questionéario foi baseado na adaptacdo do modelo SERVQUAL
proposto por (XEXEO, 2001). A partir do SERVQUAL, busca-se avaliar a qualidade do
servigo, solicitando a opinido do participante para um mesmo conjunto de itens
avaliando-o sobre duas perspectivas: (i) expectativa do participante com relacdo a
importancia do item para sua satisfacdo, e (ii) grau de percepcdo atual da qualidade do
item. No questionario para identificacdo de pontos criticos, o participante deve avaliar
um conjunto de pontos criticos com relacéo ao: (i) grau de percepcdo sobre a existéncia
do ponto critico na organizacdo, e (ii) grau de impacto que o ponto critico afeta a
organizacdo, em termos dos objetivos estratégicos, satisfacdo do cliente e sucesso do
negaécio.

Este questionario € composto por duas abas, além da aba de instrucbes e
parametros, a saber:

e Caracterizacdo: informacdes sobre o colaborador que respondera o questionario, tais
como funcéo e experiéncia.

e Possiveis pontos criticos: parte principal do questionario, na qual o colaborador ira

informar sua opinido quanto ao grau de percepc¢ado de existéncia e o grau de impacto
de cada ponto critico previamente cadastrado pelo grupo de processos durante a
adaptacdo do modelo. Nesta aba, o colaborador podera incluir novos pontos criticos,

se achar conveniente.
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Caracterizacéo do Colaborador

Caro(a) Colaborador(a),

Este questionario tem como objetivo identificar os pontos criticos enfrentados pela
unidade organizacional no contexto de processos de software, a fim de permitir,
posteriormente, a identificacdo de subprocessos criticos que possam ser objetos da
andlise de desempenho de processos.

Agradecemos a sua participacao!

Assinale a sua funcdo atual e as func@es anteriores exercidas na unidade
organizacional:

Funcéo Atual Anterior

Direcéo

Gerente de portfolio

Membro do Escritério de Projetos

Gerente do setor comercial

Membro da equipe do setor comercial

Gerente de projetos

Gerente de produto

Gerente de garantia da qualidade

Membro da equipe de garantia da qualidade

Responsavel pela coleta e/ou analise de medidas

() Outro:
() Outro:
() Outro:
Hé& quanto tempo vocé trabalha na unidade organizacional? anos
Héa quanto tempo vocé exerce a sua funcdo atual? anos
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Questionario de possiveis pontos criticos

Para cada item do Questionario, informe o quanto vocé percebe a existéncia dos pontos listados na unidade organizacional numa escala de 0 (ndo esta

presente) a 3 (estd muito presente). Informe também o quanto vocé considera que estes pontos afetam a unidade organizacional (em termos dos seus objetivos
estratégicos, cliente e negocio) numa escala de 0 (nenhum) a 3 (muito alto).
Em qualquer item, caso vocé néo saiba ou ndo se sinta confortavel em responder, por favor, cologue N/A (N&o se Aplica) em sua resposta.
Se achar pertinente, inclua outros pontos criticos além dos listados previamente.

ID Possiveis pontos criticos

Ponto existe na unidade
organizacional?

Afeta objetivo estratégico?

Afeta a
satisfacdo do
cliente?

Afeta sucesso
do negdcio?

Qual o grau de
percepcao? V

Qual objetivo
estratégico? V

Qual o grau de
impacto? V

Qual o grau de
impacto? V

Qual o grau de
impacto? V

Os prazos nao sdo cumpridos

Os custos estdo fora do planejado

1
2
3 | A produtividade da equipe € baixa
4

Héa muito retrabalho

Ha muitos defeitos identificados nos testes
de homologagéo

6 | A qualidade do produto na entrega é baixa

7 | H& muito custo de manutencao
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V.3 Apresentacdo do Questionario e da Técnica Wideband Delphi

Este modelo tem o objetivo de auxiliar a elaboracdo de uma apresentacdo
(slides) a ser apresentada durante a reunido com os colaboradores para explicar a
pesquisa que sera realizada com eles por meio do questionario. Sdo apresentados: 0
objetivo da pesquisa, 0 questionario a ser aplicado, como serdo 0S passos para a
pesquisa de acordo com uma adaptacdo da técnica Wideband Delphi e um planejamento

para a execucdo destes passos.

1 | 2
Objetivo da pesquisa

* A pesquisa visa identificar junto aos
colaboradores os pontos criticos da unidade
~ . organizacional
Apresentacdo sobre a pesquisa

com os colaboradores : - «
* Posteriormente, estes pontos criticos serdo
insumo para a identificagdo de problemas
criticos que guiardo a execugdo da andlise de

desempenho de processos

Método de pesquisa Questionario

* Sera realizada por meio de um questiondrio + Edividido em duas partes (abas):

. — Caracterizacdo
* Colaboradores envolvidos:

— Gerentes de projeto
— Gerentes comercial
— Gerentes de portfélio — Possiveis pontos criticos

— Garantia da qualidade * Obtencgdo da percepgdo dos colaboradores sobre
— Responsdveis pela medicio pontos que impactam a unidade organizacional

* Permite melhor andlise dos resultados obtidos

Aplicacdo datécnica Wideband Delphi

5 | 6
Caracterizacgao Possiveis pontos criticos (1/2)
* <Apresente ou cole a figura da aba * <Apresente ou cole a figura da aba “Possiveis
“Caracterizacdo” do questiondrio adaptado pontos criticos” do questiondrio adaptado
para o contexto organizacional> para o contexto organizacional>
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Possiveis pontos criticos (2/2) Método de aplica¢do (1/2)
* Se pertinente, novos pontos criticos (que ndo * As seguintes atividades devem ser realizadas
se encontram na listagem estabelecida) pelos colaboradores:

podem ser adicionados pelo colaborador

| 10

= Questionarioserd enviado por e-mail
= Respostaindividusl e andnima

e Aot e para Grupade Procasmos Método de aplicacdo (2/2)

* Pontos chave:
+ Recebimentode grificos com respostasagragadas . o .
- Avaliar suarespostafrente i respastas dos demais colaboradares — Respostas andnimas e individuais

* Inclusive durante a reunido de discuss3o

—Na 22 fase, os colaboradores podem mudar sua
respostainicial ou ndo

= Apresentar obre possh espostas di

* Posteriormente, os colaboradores serdo
« Nova versan do questionério sera emviado por 2mail ' convidados a participarem da reunido de

- Nova resposts podeser s mesma anterior cumedificada 3 partir das respostas dos demais

Colubombares b discuasher andlise de causas destes pontos criticos

= Envic do novo questionario preenchido para o Grupode Processos

Planejamento

i - o -
Responder aoquestionzrio |12 fase) IﬂSEI:Ird'E‘I_B |II'I1I‘tEpa_I'E =miio do
questionario preenchido=

N <inserir data na qual osgraficos com
Avaliarrespostas a, das S 3

B respostas agregadasserao enviados>

o . - <i i i
Participar dareunizodediussio oo dam dareuniEode
discussdo>
<inserir data limite para ervio do

R nid estionario (22 f; B
SSEoNCSE DA o oizyss novo questionario preenchido>
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V.4 Anélise dos Questionarios

Este modelo visa auxiliar a analise dos questionarios respondidos pelos
colaboradores, a fim de identificar quais sdo os pontos criticos sob a perspectiva dos
colaboradores. A analise das respostas é realizada em duas fases: a primeira é baseada
nas respostas obtidas na primeira aplicacdo do questionario, e a segunda analise é
baseada nas respostas reavaliadas pelos colaboradores. Nestas duas fases, as respostas
dos colaboradores sdo inseridas nas respectivas abas “Agregacao”, e os graficos sao
gerados automaticamente nas demais abas.

Além destas abas, hd uma aba para auxiliar a organizacdo a obter a quantidade
de colaboradores que precisam responder ao questionario para que as respostas sejam
consideradas estatisticamente significativas. Para isto, é necessario informar a
quantidade da populacdo-alvo, composta pelos membros que exercem uma das
seguintes fungdes: direcdo, gerente de portfélio, gerente comercial, gerente de projetos,
garantia da qualidade e medicdo. Dado esta quantidade, o nimero necessario de
respondentes é calculado automaticamente, considerando o nivel de confianca de 95%.

Este modelo é composto por seis abas, a saber:

e Célculo numero de respondentes: auxilia o célculo do nimero de respondentes

necessarios para obter uma resposta estatisticamente significativa,;

e Agregacdo — 1° fase: registro das repostas dos colaboradores fornecidas na primeira

aplicacdo do questionario;

e Graficos — 1? fase: geracdo automatica dos graficos baseados nas respostas dos

colaboradores informados na aba anterior. Estes graficos visam auxiliar os
colaboradores ao compararem suas respostas com as dos outros respondentes;

e Agregacdo — 22 fase: registro das repostas dos colaboradores fornecidas apds a

avaliacdo das respostas anteriores pelos colaboradores;

e Graficos — 22 fase (objetivos): geracdo automatica dos graficos baseados nas

respostas dos colaboradores informados na aba anterior, agrupando as respostas por
objetivo.

e Gréficos — 22 fase (pontos): geragdo automatica dos graficos baseados nas respostas

dos colaboradores informados na aba “Agregacdo — 2* fase”, agrupando as

respostas por ponto critico.
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Calcule o nimero de respondentes necessarios para que as respostas obtidas neste questionario
sejam consideradas significativas.

Para isto, informe a seguir o numero total de pessoas da organizacéo que assumem uma das
seguintes funcoes:

Funcéo Quantidade
Direcéo
Gerente de portfélio
Membro do Escritorio de Projetos NUmMero necessario 0
Gerente do setor comercial de respondentes

Membro da equipe do setor comercial

Gerente de projetos

Gerente de produto

Gerente de garantia da qualidade

Membro da equipe de garantia da
qualidade

Responsavel pela coleta e/ou anélise de
medidas

Total 0
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Esta planilha deve ser utilizada para auxiliar a 12 fase da agregacao das respostas dos respondentes, a fim de caracterizar os principais pontos criticos da
unidade organizacional. Para cada respondente (R1, R2...), informe o nimero relacionado ao grau de percepcao de existéncia dos pontos criticos na unidade
organizacional, e o nimero relacionado aos graus de impacto para cada objetivo estratégico, para a satisfacdo do cliente e para o sucesso do negdcio.

As respostas fornecidas iréo gerar automaticamente graficos para auxiliar na analise das respostas. Estes graficos sao apresentados na aba "Graficos - 12
fase".

CliEL ~de [Objetivo [Objetivo Satisfacao do Sucesso do
percepgao de " o . o
” . A estratégico 1] estratégico 2] Cliente negocio
ID Pontos criticos avaliados existéncia

R1|R2|R3|R4|R1[{R2|R3|R4|R1|R2|R3|R4|R1|R2[R3|R4|R1|R2|R3[R4

Os prazos ndo sdo cumpridos

Os custos estdo fora do planjeado

1
2
3 | A produtividade da equipe € baixa
4 | Ha muito retrabalho

Ha muitos defeitos identificados nos testes de
homologacao

6 | A qualidade do produto na entrega é baixa

7 | H& muito custo de manutencao
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Os graficos gerados nesta planilha sdo derivados das respostas aos questionarios e devem ser apresentados para todos os respondentes durante a reuniéo de
discussao, a fim de revisarem suas respostas na segunda rodada da aplicacdo dos questionarios.

Antes da reunido de discussao com os respondentes, estes graficos devem ser enviados a cada respondente, separadamente a fim de que verifiquem sua
resposta ante a resposta dos demais. Ao enviar os graficos, o grupo de processo deve informar ao respondente qual o identificador (R1, R2...) corresponde ao
respondente em questao.

Grau de percepcdo de existéncia
1
ER1
ER2
a
Oz prazosndo Oscustos estdo A produtividade  Hamuito Hamuitos A qualidade do Ha muito custo =R3
=30 cumpridos forado daequipe & retrabalho defeitos produtona  demanutencso mR4
planjeado baixa identificados entrega é baixa
nos testesde
homeologacdo
Impacto em: [Objetivo estratégico 1]
1
EmR1
a mR2
0= prazosndo Os custos estdo A produtividade Ha muito Hamuitos A qualidade do Hamuito custo mR2
s3o0 cumpridos forado daequipeé retrabalho defeitos produtona demanutencdo
planjeado baixa identificados entrega é baixa mRa
nos testesde
homologacio
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Esta planilha deve ser utilizada para auxiliar a 22 fase da agregacao das dos respondentes, a fim de caracterizar os principais pontos criticos da unidade
organizacional. Para cada respondente (R1, R2...), informe o ndmero relacionado ao grau de percepcéo de existéncia dos pontos criticos na unidade
organizacional, e o nimero relacionado aos graus de impacto para cada objetivo estratégico, para a satisfacéo do cliente e para o sucesso do negécio.

Ao inserir as respostas, a cor das células ira ser modificar automaticamente para auxiliar na analise dos dados: quanto mais vermelha a célula, mais critico
é o valor inserido.

As respostas fornecidas também irdo gerar automaticamente graficos para auxiliar na analise das respostas. Estes graficos sdo apresentados nas abas
"Graficos - 22 fase (objetivos)" e "Graficos - 22 fase (pontos)".

Grau de
percepgao de
ID Pontos criticos avaliados existéncia

[Objetivo [Objetivo Satisfacdo do Sucesso do
estratégico 1] estratégico 2] Cliente negoécio

R1|R2|R3|R4|R1|[R2|R3|R4|R1|R2(R3|R4|R1|R2|R3[R4|R1|R2|R3|R4

Os prazos ndo sdo cumpridos

Os custos estdo fora do planjeado

1
2
3 | A produtividade da equipe é baixa
4 | H& muito retrabalho

Ha muitos defeitos identificados nos testes de
homologacao

6 | A qualidade do produto na entrega é baixa

7 | H& muito custo de manutencao
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Os graficos gerados nesta planilha sdo derivados das respostas aos questiondrios na 22 fase, agrupando as informagdes por objetivo.
Estes gréficos devem auxiliar na identificagcdo dos pontos criticos da unidade organizacional durante a reunido com a alta direcao.

Grau de percepcdo de existéncia
1
m Rl
mR2
° HR3
Oz prazosnado Os custos est3o A produtividade  Hamuito Hamuitos A gqualidade do Ha muito custo
s30 cumpridos forado daequipeé retrabalho defeitos produtona  demanutencdo m R4
planjeado baixa identificados  entrega & baixa
nos testesde
homeologacdo
Impacto em: [Objetivo estratégico 1]
1
EmR1
mR2
4]
Oz prazosndc Os custos est3o A produtividade  Hamuito Hamuitos A qualidade do Ha muito custo mR3
s30 cumprdos forado daequipeé retrabalho defeitos produtona demanutencio mR4
planjeado baixa identificados entrega & baixa
nos testesde
homeologacdo
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Os graficos gerados nesta planilha sdo derivados das respostas aos questionarios na 22 fase, agrupando as informacfes por ponto critico.
Estes gréaficos devem auxiliar na identificacao dos pontos criticos da unidade organizacional durante a reunido com a alta direcéo.

Os prazos ndo sao cumpridos

a
R1 | R2 | R3 | R4 R1 | R2 | R3 | R4 R1 | R2 | R3 | R4 R1 | R2 | R3 ‘ R4 R1 | R2 | R3 | R4
Grau de percepcdo de existéncia [Chjetivo estratégico 1] [Cbjetivo estratégico 2] Zatisfacdo do Cliente Sucesso do negocio
Os custos estdo fora do planjeado
1
a
R1|R2|R3|R4 R1|R2|R3|R4 R1|R2|R3|R4 R1|R2|R3‘R4 R1|R2|R3|R4
Grau de percepcdo de existéncia [Chjetivo estratégico 1] [Chjetivo estratégico 2] Zatisfacdo do Cliente Sucesso do negocio
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V.5 Lista de Problemas e Subprocessos Criticos

O modelo da Lista de Problemas e Subprocessos Criticos tem o objetivo de
registrar a identificacdo dos subprocessos criticos da organizagdo por meio de analises
de causas dos pontos criticos e dos problemas criticos, mantendo a rastreabilidade entre
estes elementos. Para manter esta rastreabilidade, 0 modelo é composto por cinco abas
que estdo vinculadas entre si por meio da criacdo automatica de listas.

As cinco abas que compdem este modelo sdo brevemente apresentadas a seguir:

e Pontos criticos: registra os pontos que foram considerados criticos pelos

colaboradores da organizacdo e referendadas pela alta direcdo, vinculando-as aos
objetivos estratégicos;

e Ishikawa-1° nivel — <ID ponto>: apresenta um modelo do diagrama de Ishikawa

com o objetivo de analisar as causas de um determinado ponto critico. Foram
adotadas as categorias do diagrama de Ishikawa sugeridas por (KALINOWSKI,
2011). Cada ponto critico selecionado para a analise deve possui uma aba propria,
informando o ID do ponto fornecido na aba “Pontos criticos”;

e Problemas criticos: registra os problemas considerados criticos para a organizacao,

identificados a partir das principais causas dos pontos criticos;

e Ishikawa-2° nivel — <ID problema>: apresenta um modelo do diagrama de Ishikawa

com o objetivo de analisar as causas de um determinado problema critico. Foram
adotadas as categorias do diagrama de Ishikawa sugeridas por (KALINOWSKI,
2011). Cada problema critico selecionado para a analise deve possui uma aba
propria, informando o ID do problema fornecido na aba “Problemas criticos”;

e Subprocessos criticos: registra 0s subprocessos considerados criticos pela

organizacdo, vinculados aos problemas criticos. Para cada subprocesso critico,
tambeém é registrado quais medidas existentes na organizacao estdo relacionadas ao
subprocesso e o resultado da avaliacdo destas medidas quanto a sua adequacao a

analise de desempenho.
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Lista dos pontos criticos

Liste os pontos criticos da unidade organizacional identificados ap6s a reunido com a alta direcao.

Cada ponto critico deve ser relacionada a um ou mais objetivos estratégicos que sao afetados por este ponto.

ID Ponto critico Afeta qual objetivo estratégico? ¥V Prioridade Observacdes
1 Os prazos ndo sdo cumpridos
2 Os custos estdo fora do planjeado
3 A produtividade da equipe € baixa
4 Ha muito retrabalho
5 Ha muitos defeitos identificados nos testes
de homologacéo
6 A qualidade do produto na entrega € baixa
7 H& muito custo de manutencéo
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Diagrama de Ishikawa para ldentificar Problemas Criticos (1° nivel)

Coloque a descri¢do do ponto critico no quadrado indicado e escreva as possiveis causas relacionadas a cada uma das categorias a seguir. Cada causa €
um problema critico da unidade organizacional e deve ser registrado no documento Lista de Problemas e Subprocessos Criticos.

Se achar pertinente, crie uma nova categoria (ramo inferior a esquerda).

Cada diagrama de Ishikawa se refere a um ponto critico . Desta forma, a cada ponto critico uma nova aba deve ser criada a partir da copia desta aba.

ProcessosiMétodos . Pessoas A EntradalBequisitos A

Ponto critico

[Oatra Categorial Organizagao 3 Ferramentas ‘
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Lista dos problemas criticos

Liste os principais problemas criticos identificados a partir das analises de causas relacionadas aos pontos criticos da unidade organizacional.

ID Problema critico Observagdes
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Diagrama de Ishikawa para ldentificar Causas de Problemas Criticos (2° nivel)

Este diagrama deve ser utilizado quando h& a necessidade de realizar uma andlise de causas para um ou mais dos problemas criticos identificados. Cada
diagrama se refere a um problema critico identificado . Desta forma, a cada problema critico, uma nova aba deve ser criada a partir da copia desta aba.

Coloque a descricdo do problema critico no quadrado indicado e escreva as possivei causas relacionadas a cada uma das categorias a seguir. Cada causa é
um problema critico da unidade organizacional e deve ser registrado na aba correspondente. Se achar pertinente, crie uma nova categoria (ramo inferior a

esquerda).

ProcessosiMérodos h Pessoas ‘ EntradalRequisitos

Problema
critico

[Outra Categorial Organizagio b Femamentas
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medida".

A coluna "Prioridade" deve ser preenchida apos a reunido com a alta direcéo.

Lista dos subprocessos criticos
Para cada problema critico, selecione um ou mais subprocessos criticos da unidade organizacional.
Estes subprocessos s@o 0s que devem ser considerados criticos pela unidade organizacional e, portanto, séo candidatos para a analise de desempenho.
Para cada subprocesso critico, verifique a existéncia de medidas que avaliam ou monitorem o subprocessos com relacao ao problema critico relacionado.
Informe a(s) medida(s) que avaliem ou monitorem o problema critico na coluna "Medida(s) existente(s)"; se ndo houver tais medidas, informe "N&ao ha

Problema critico ¥V

Subprocesso critico

Medida(s) existente(s)

Medida adequada
para analise de
desempenho? ¥V

Prioridade
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IVV.6 Checklist para Avaliacdo de Repositorio de Medicéo

O Checklist para Avaliacdo de Repositorio de Medicdo é parte do Instrumento
para Avaliacdo de Repositorio de Medicdo (IARM) proposto por (BARCELLOS, 2009).
O checklist original avalia quatro perspectivas: o plano de medicdo, a estrutura do
repositorio de medidas, as medidas (sua definicdo operacional) e os dados coletados. No
escopo deste trabalho, somente sdo verificadas as duas Ultimas perspectivas (medidas e
dados coletados).

O checklist utilizado neste trabalho é composto por quatro abas, a saber:

e Medidas — Avaliacdo: contém os critérios para avaliar a definicdo operacional de

uma determinada medida;

e Medidas — Agdes: contém algumas agOes corretivas recomendadas para correcdo de

ndo conformidades que possam ocorrer relacionadas a cada critério avaliado na aba
anterior;

e Dados coletados — Avaliacdo: contém os critérios para avaliar a qualidade dos dados

coletados relacionados a uma determinada medida;

e Dados coletados — Acdes: contém algumas acdes corretivas recomendadas para

correcdo de ndo conformidades que possam ocorrer relacionadas a cada critério
avaliado na aba anterior.

Estas abas séo parcialcialmente apresentadas a seguir.
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Y Instrumento para Avaliacdo de Repositorio de Medicéo
IARM EZS considerando Adequacédo ao Controle Estatistico de Processos

Copyright © 2015 Maonalessa Perini Barcellos

Organizacao: <<nome da organiza¢cdo>>
Avaliador: <<nome do avaliador>>
Data da avaliacéo: <<data da avaliagdo>>

Instrucdes: para cada requisito, marque X na coluna correspondente ao resultado da avaliacdo. Posicione 0 mouse sobre as células com a marca vermelha no canto superior
direito para visualizar a descricdo dos requisitos, a descri¢do de cada resultado de avaliacdo para cada requisito e outras informagdes Uteis para o preenchimento da planilha.

Importante: para que os célculos da pontuacdo e grau de adequacao sejam realizados corretamente, deve-se marcar apenas um X para cada requisito avaliado.
Nota: Deve-se preencher uma planilha para cada medida que se deseja avaliar.

Instrucéo adicional: para realizar a avaliagdo das medidas, sugere-se que sejam selecionadas, inicialmente, as medidas diretamente relacionadas aos objetivos de medigéo (ou
seja, os indicadores). A avaliacdo dessas medidas incluira, também, a avaliagdo de suas correlatas. Apds avaliar essas medidas, caso ainda haja medidas definidas na

organizacdo que nédo foram avaliadas, conduz-se sua avaliacdo.

Item avaliado: Medidas Medida: <<nome da medida avaliada>>
Avaliagao Observagoes
Requisitos Né&o se Atende Atende Atende Atende Nao ’\:)ascs)l’flcgl do Avaliador
aplica | Totalmente | Largamente | Razoavelmente | Precariamente | Atende pavaliar

1. A definicdo operacional da medida é correta, clara e completa,
contendo: nome da medida, descri¢cdo, mnemdnico, tipo de medida (base
ou derivada), tipo de entidade mensuravel, unidade de medida, tipo de
escala, valores da escala, procedimento de medigdo, férmula de medicao,
responsavel pela medigéo, periodicidade da medigdo, momento da
medicdo, e, quando pertinente, procedimento de analise de medigéo,
responsavel pela analise de medicdo, periodicidade da anélise de medicdo
e momento da andlise de medicdo.

2. A medida esta alinhada a objetivos da organizacéo.
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3. Os resultados da analise da medida sdo relevantes a tomada de decisao.

4.0s resultados da analise da medida sdo Uteis a melhoria de processos.

5. A medida fornece informacdes sobre o desempenho de um processo.

6. A medida esta relacionada a um processo critico.

7. A medida possui baixa granularidade.

8. As medidas necessarias a composicdo da medida estdo adequadamente
identificadas (se aplicavel).

9. As medidas necessarias para apoiar a analise da medida estéo
adequadamente identificadas.

10. A medida é passivel de normalizacdo (se aplicavel).

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

12. A medida ndo considera dados agregados.
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Instrumento para Avaliacédo de Repositorio de Medicdo considerando Adequacao

I a RM f ao Controle Estatistico de Processos Copyright B 2015 Monalessa Perini Barcellos

Organizacao: <<nome da organiza¢do>>
Avaliador: <<nome do avaliador>>
Data da avaliagio: <<data da avaliagcdo>>

Instrugdes: para cada requisito, marque X na coluna correspondente ao resultado da avaliagdo. Posicione 0 mouse sobre as células com a marca vermelha no canto superior
direito para visualizar a descricdo dos requisitos, a descri¢do de cada resultado de avaliagdo para cada requisito e outras informages Uteis para o preenchimento da planilha.
Importante: para que os calculos da pontuacéo e grau de adequagao sejam realizados corretamente, deve-se marcar apenas um X para cada requisito avaliado.

Nota: a avaliacéo dos dados coletados deve ser feita para cada medida avaliada anteriormente. Assim, para cada planilha de avaliacdo de medida deve haver uma
planilha de avaliagdo de dados correspondente.

Dados coletados para a medida: <<NOMe

Item avaliado: Dados Coletados : -
da medida considerada>>
il Observacoes do
Requisitos N&ose | Atende Atende Atende Atende N&o ’\(I)ics)i{/c:I Avaliador
aplica | Totalmente | Largamente | Razoavelmente | Precariamente | Atende pavaliar

1.0s dados coletados para a medida tém localizagdo conhecida e
acessivel.

2. H& volume suficiente de dados coletados.

3. Néo hé dados perdidos ou a quantidade de dados perdidos ndo
compromete a analise.

4.0s dados coletados séo precisos.

5. Os dados coletados sdo consistentes.
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6. Para cada medicao, é possivel identificar nos dados armazenados: o
valor medido, a entidade medida, o momento da medig&o (processo e
atividade nos quais a medicéo foi realizada e data da medig&o), o
executor da medicdo, o contexto da medicdo (dados relevantes sobre o
contexto em que a medicdo ocorreu) e, quando a medicdo é realizada
em um projeto: o projeto no qual a medicdo foi realizada, a definicéo
do processo executado no projeto e a relacdo dessa definicdo com a
definicdo do processo no ambito da organizacgdo.

7. Os dados coletados para as medidas que comp&em a medida foram
adequadamente coletados e estdo disponiveis (se aplicavel).

8. Os dados coletados para as medidas capazes de apoiar as analises
foram adequadamente coletados e estdo disponiveis.

9. Os dados coletados para as medidas necessarias a normalizacéo da
medida foram adequadamente coletados e estdo disponiveis (se
aplicavel).
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Instrumento para Avaliacdo de Repositorio de Medicéo
IARM — considerando Adequacao ao Controle Estatistico de Processos
¢

Copyright © 2015 Maonalessa Perini Barcellos

Organizacao: <<nome da organiza¢do>>
Avaliador: <<nome do avaliador>>
Data da avaliagdo: <<data da avaliagcdo>>

. ida: << I
ltern avaliado: Medidas Medida: <<nome da medida

avaliada>>
Acles de Adequacéao Sugeridas
Acdes de Adequacéo
o Sugeridas pelo
Requisitos Avaliador (a¢des

Sugeridas pelo IARM (acdes gerais)

especificas para a
avaliaco realizada)

1. A defini¢do operacional da medida é correta, clara e completa,
contendo: nome da medida, mneménico, tipo de medida (base ou
derivada), tipo de entidade mensuravel, unidade de medida, tipo de
escala, valores da escala, procedimento de medigdo, formula de
medicdo, responsavel pela medicéo, periodicidade da medicéo,
momento da medicdo, e, quando pertinente, procedimento de analise
de medicdo, responsavel pela anélise de medicao, periodicidade da
analise de medicdo e momento da analise de medicao.

. Se a definicdo operacional da medida esta incompleta ou néo € clara

a) Rever a definigdo operacional da medida a fim de identificar e incluir as
informacg6es que ndo estdo presentes ou ndo sejam claras. Algumas informac6es
podem ser identificadas analisando-se os dados coletados para a medida (a analise dos
dados coletados permite, por exemplo, identificar o tipo de escala e os valores da
escala e inclui-los da definicdo operacional), buscando-se informagdes em
documentos ou questionando-se pessoas relacionadas a medi¢do (uma pessoa
envolvida com a medicéo pode, por exemplo, informar que uma determinada medida
cujo procedimento de coleta ndo esta descrito em sua defini¢do operacional € coletada
automaticamente através dos dados registrados em um sistema de informagdo
utilizado pela organizago).

b) Registrar a definicao operacional alterada no repocitorio de medicdo.
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2. A medida esta alinhada a objetivos da organizacéo.

. Se a medida esta registrada no repositorio de medicdo, mas nédo consta no Plano
de Medicao

- Rever o Plano de Medicéo e incluir a medida devidamente associada a objetivos
registrados.

. Se a medida esta registrada no Plano de Medigéo, mas nao consta no repositdrio
de medicdo

- Registrar a medida no repositério de medicéo e sua relagdo com os objetivos.

. Se a medida esta associada a um objetivo da organizacao, mas a relacdo nao é
explicita no repositorio de medicao

- Identificar as relagdes da medida com objetivos e registrar no repositério de
medicao.

Nota: As inadequagdes emn questdo normalmente ocorrem quando a organizagdo
elabora o Plano de Medic¢&o em um documento e ndo armazena (ou armazena
inadequadamente) seus dados no repositdrio de medicao. E necessario manter
consisténcia entre o Plano de Medicao e as medidas definidas e coletadas na
organizacao.

3. Os resultados da analise da medida sdo relevantes a tomada de
deciséo.

N&o hé& ac¢bes de adequagdo possiveis.

4.0s resultados da analise da medida sdo Gteis a melhoria de
Processos.

N&o ha ac¢les de adequagéo possiveis.

5. A medida fornece informacdes sobre o desempenho de um
processo.

N&o ha ac¢bes de adequagéo possiveis.

6. A medida esta relacionada a um processo critico.

N&o ha ac¢bes de adequagdo possiveis.

7. A medida possui baixa granularidade.

. Se a definicdo operacional da medida estabelece granularidade insatisfatoria, mas
héa dados registrados com granularidade adequada

a) Ajustar a definicdo operacional da medida para ficar consistente com os dados
coletados com a granularidade adequada e registrar a nova defini¢éo operacional,
relacionando a medida com os dados coletados com a granularidade adequada OU b)
definir uma nova medida (a medida original é mantida) com a granularidade
adequada, registra-la adequadamente no Plano de Medic&o e relacionar os dados
coletados com a granularidade adequada a nova medida definida.
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Instrumento para Avaliacéo de Repositorio de Medicéo considerando
Adequacéo ao Controle Estatistico de Processos

IARM S

Copyright & 2015 Monalessa Perini Barcellos

Organizacdo: <<nome da organizacdo>>

Avaliador: <<nome do avaliador>>
Data da

avaliacdo: <<data da avaliagdo>>
ltem

Dados Coletados

avaliado:

Medida : <<nome da medida considerada>>

Ac0es de Adequacdo Sugeridas

Requisitos

Acdes de Adequacéo

Sugeridas pelo IARM (agbes gerais)

Sugeridas pelo
Avaliador (a¢des
especificas para a

avaliacdo realizada)

1.0s dados coletados para a medida tém localizagéo
conhecida e acessivel.

. Se 0 acesso aos dados é ineficiente
- Reestruturar e/ou reorganizar a(s) fonte(s) dos dados da medida a fim de facilitar o acesso integral aos
dados.

2. H& volume suficiente de dados coletados.

Néo ha acles de adequacdo possiveis.

3. Néo ha dados perdidos ou a quantidade de dados
perdidos ndo compromete a analise.

. Se ha dados perdidos recuperaveis

- Implementar estratégias de recuperacédo de dados, incluindo, além de técnicas aplicadas diretamente
sobre o repositorio, a analise de documentos e realizagdo de entrevistas com as pessoas envolvidas. 1sso
serd especialmente Util na identificacdo de dados relacionados as informagdes de contexto de coleta das
medidas.

4.0s dados coletados séo precisos.

. Se ha dados que apresentam desvios em relacao a definicdo operacional, mas podem ser corrigidos
- Analisar os dados contidos no repositorio de medi¢do ou em documentos dos projetos e realizar
entrevistas a fim de obter informacgdes que permitam adequar os dados.

5. Os dados coletados sdo consistentes.

. Se ha dados que apresentam inconsisténcias que podem ser tratadas
- Analisar os dados contidos no repositorio de medi¢do ou em documentos dos projetos e realizar
entrevistas a fim de obter subsidios que permitam ajustar os dados.
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6. Para cada medigdo, é possivel identificar nos dados
armazenados: o valor medido, a entidade medida, o
momento da medi¢do (processo e atividade nos quais a
medicdo foi realizada e data da medicéo), o executor da
medicdo, o contexto da medicéo (dados relevantes sobre
0 contexto em que a medicdo ocorreu) e, quando a
medicdo é realizada em um projeto: o projeto no qual a
medicdo foi realizada, a definicdo do processo
executado no projeto e a relacdo dessa definicdo com a
definicdo do processo no mbito da organizagdo.

. Se os dados sdo incompletos, mas é possivel obter as informacgdes necessarias para completa-los
- Analisar os dados contidos no repositorio de medi¢do ou em documentos dos projetos e realizar
entrevistas a fim de obter informagdes que permitam completar os dados armazenados.

7. Os dados coletados para as medidas que comp8em a
medida foram adequadamente coletados e estéo
disponiveis (se aplicavel).

. Se ha problemas para acessar os dados das medidas que compdem a medida considerada

- Reestruturar e/ou reorganizar a(s) fonte(s) dos dados da medida a fim de facilitar o acesso integral aos
dados.

. Se os dados coletados para as medidas que compdem a medida considerada sdo incompletos,
imprecisos ou inconsistentes, mas € possivel ajusta-los

- Analisar os dados contidos no repositorio de medi¢do ou em documentos dos projetos e realizar
entrevistas a fim de obter informagdes que permitam adequar os dados.

. Se ha dados perdidos nos dados coletados para as medidas que comp8em a medida considerada e é
possivel recupera-los

- Implementar estratégias de recuperacdo de dados, incluindo, além de técnicas aplicadas diretamente
sobre o repositorio, a analise de documentos e realizagdo de entrevistas com as pessoas envolvidas
pode auxiliar na recuperagao dos dados.

8. Os dados coletados para as medidas capazes de
apoiar as analises foram adequadamente coletados e
estdo disponiveis.

. Se h& problemas para acessar os dados das medidas de apoio & analise da medida considerada

- Reestruturar e/ou reorganizar a(s) fonte(s) dos dados da medida a fim de facilitar o acesso integral aos
dados.

. Se os dados coletados para as medidas de apoio a analise da medida considerada sdo incompletos,
imprecisos ou inconsistentes, mas é possivel ajusta-los

- Analisar os dados contidos no repositorio de medi¢do ou em documentos dos projetos e realizar
entrevistas a fim de obter informagdes que permitam adequar os dados.

. Se h& dados perdidos nos dados coletados para as medidas de apoio a analise da medida
considerada e é possivel recupera-los
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I\VV.7 Apoio para Verificacdo de Relacionamento entre Medidas

Este modelo apoia a analise do relacionamento entre duas medidas relacionadas
a subprocessos criticos da organizacdo, por meio da geracdo automatica do diagrama de
dispersdo e o célculo do coeficiente de Pearson.

O modelo ¢ composto por uma aba, “MEDI ¢ MED2 — Dispersao e Pearson”,
sendo MED1 e MED?2 siglas das medidas que estdo sendo analisadas. Esta aba se refere
ao relacionamento de somente duas medidas; portanto, para cada par de medidas, uma

nova aba deveréa ser criada, a partir da copia da aba ja existente.
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Preencher somente os campos em amarelo. Os demais campos e o gréafico sdo preenchidos automaticamente.

Diagrama de disperséo e Coeficiente de Pearson para as medidas [MED1] e [MED?2]

Valores Diagrama de Disperséo
Variavel independente Po;s;;)lzln\éz;itéével 2,00 [IVi ED 2]
[MED 1] [MED 2] 1,00
¢ [MED 2]
0,00 ; ; ; ; ; .
000 020 040 060 080 1,00 1,20

Coeficiente de Pearson

r= #DIV/O0!

[Realizar a analise de acordo com o Diagrama de Dispersdo e o
coeficiente de Pearson.

Com relacdo ao coeficiente de Pearson:
. Se r=0, ndo h& indicios de correlacéo

Analise: A x . . .
allse . Se r<0, ha indicios de correlacdo negativa (ou seja, quanto maior

MED1 menor MED?2)

. Se r>0, hé indicios de correlacdo positiva (ou seja, quanto maior

MED1 maior MED?2) ]
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V.8 Apresentacdo de Subprocessos Criticos

O modelo desta apresentacdo (slides) tem o objetivo de auxiliar o grupo de
processos a relatar a alta direcdo como 0s subprocessos criticos foram identificados a
partir das anélises de causas realizadas, apresentando os vinculos entre pontos criticos,
problemas criticos, causas dos problemas criticos (se pertinente) e 0s subprocessos
relacionados. Esta apresentacdo também visa apresentar as medidas existentes para cada
subprocesso critico a fim de identificar, junto a alta direcdo, acbes corretivas (se for

necessario).

1 | 2
Lista de pontos criticos

* <listar o0s pontos criticos que foram
identificados junto com a alta diregdo e que
estdo registradas no documento “Lista de
Problemas e Subprocessos Criticos (aba

Criticos “Pontos criticos”>

Apresentacdo dos Subprocessos

Subprocessos criticos identificados

<Instrucoes> i
¢ para ponto <ID ponto critico 1>

* <Para cada ponto critico apresentar o

- . A1 Causas dos
desdobran”!ento _0bt|d_0_ por meio das analises de sonto ertico Problemas e SiliDrEmErs
causas até a identificacdo dos subprocessos criticos criticos (se criticos

criticos. pertinente)

* Cada slide a seguir deve corresponder a um e
ponto critico por wez e seus respectivos M
desdob <problema

esdobramentos. el
critico 1= <cub ”

* Substitua “ID Ponto critico 1” pelo identificador <ponto critico M
do ponto critico, e “Ponto critico 1” pela 1>
descricio do ponto> <problema <subprocesso

critico 2= 2.1.1>

5 [6 |
Diagrama de Ishikawa Subprocessos criticos

: :
* <Apresente os diagramas de Ishikawa DT
elaborados para a identificagdo dos problemas <subprocessa critico 1> <medida 2>
iy <medidan>
criticos e das suas causas> cmedidals

- b — !

+ <Cada slide deve conter somente um Tsubprocessocritico 2 medice2>
diagrama> <medidal>
<subprocesso critico 3> <medida 2>
<medidan>
<medidal>
<subprocesso critico 4> <medida 2>

<medidan>

<medidal>

<subprocesso critico N> <medida 2>
<medidan>
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V.9 Lista de Causas Especiais

Este modelo visa fornecer apoio para o registro e identificacdo das causas
especiais que provocaram pontos de instabilidade no desempenho do subprocesso
avaliado.

Ha trés abas que compdem este modelo, a saber:

e InformacgBes de contexto: registra informacdes complementares relacionadas ao

ponto de instabilidade que foi identificado por meio do grafico de controle, com o

objetivo de decidir sobre a necessidade de realizar uma analise de causas;

e Ishikawa-<ID an. estabilidade>: apresenta um modelo do diagrama de Ishikawa com
0 objetivo de analisar as causas de um determinado ponto de instabilidade. Foram
adotadas as categorias do diagrama de Ishikawa sugeridas por (KALINOWSKI,
2011). Cada ponto de instabilidade selecionado para a anélise deve possui uma aba
propria, informando o ID do ponto de instabilidade fornecido na aba “Informagdes
de contexto’;

e Planos de acdo: registra os planos de acdo para as principais causas especiais

identificadas.
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Preencha os campos em amarelo a seguir com relacdo as informacdes de contexto referentes ao ponto de instabilidade no subprocesso identificado a partir
da analise dos gréficos de controle. Estas informac6es complementam as informacGes ja registradas na Planilha de Medidas e devem ser utilizadas para
verificar a necessidade de realizar andlise de causas.

Informacdes de contexto - Pontos de instabilidade

ID da Andlise da Representa um fato

estabilidade Informagdes T Justificativa
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Diagrama de Ishikawa para ldentificar Causas Especiais

Cada diagrama se refere a um Unico ponto de instabilidade do subprocesso critico analisado. Desta forma, a cada novo ponto de instabilidade, uma nova
aba deve ser criada, a partir da copia desta aba.

Coloque a descricéo do problema no quadrado indicado e escreva as causas relacionadas a cada uma das categorias a seguir. Se achar pertinente, crie
uma nova categoria (ramo inferior a esquerda).

ProcessosiMétodos h Pessoas a EntradalRequisitos b

Problema

[Outra Categorial Organizagao ) Femamentas ‘
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Planos de Acéo
Para cada instabilidade identificada nos subprocessos criticos, apresente as principais causas especiais e suas agdes corretivas, preenchendo os campos em
amarelo.

ID da Andlise da

el e Principal(is) causa(s) Ac0es para estabilidade medida do subprocesso Acéo realizada?
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V.10 Apoio para Modelo de Desempenho

Este modelo tem o objetivo de registrar os modelos de desempenho
estabelecidos pela organizagdo. Cada modelo de desempenho deve ser registrado em
uma aba propria. As medidas relacionadas a um modelo de desempenho devem ser
informadas, juntamente com o ID da analise de desempenho a partir do qual sua
estabilidade foi verificada.

O modelo ¢ composto somente por uma aba, “Modelo <NOME>", sendo NOME
0 nome ou a sigla do modelo de desempenho estabelecido. Esta aba se refere ao
estabelecimento de somente um modelo de desempenho; portanto, para cada modelo de

desempenho, uma nova aba devera ser criada, a partir da copia da aba ja existente.
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Informe as medidas envolvidas para criar este modelo de desempenho, apresentando suas caracteristicas e a

sua respectiva andlise de estabilidade. Pelo menos, duas medidas devem ser informadas.

Modelo de Desempenho [Nome]

Avaliacéo da assertividade do modelo de desempenho

Tipo da variavel ID da analise
Medida no modelo de Tipo da medida ¥ | Escala da medida V¥ de
desempenho V¥ estabilidade

Valores de [Variavel dependente]

Data de

coleta Real Calculado

Assertividade
(%)

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!

Modelo de desempenho gerado

#DIV/0!

Data Método utilizado V Modelo Valido/Confiavel? ¥ | Justificativa

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!
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APENDICE V - REPOSITORIO DE CONHECIMENTO
PARA ANALISE DE DESEMPENHO DE PROCESSOS DE
SOFTWARE

V.1 Introducéo

Este apéndice visa apresentar os itens de conhecimento que compdem o
repositorio de conhecimento proposto nesta tese. Conforme descrito no Capitulo 5, este
repositério de conhecimento é uma organizacao inicial do conhecimento necessério para
se executar a analise de desempenho de processos de software com apoio do ambiente
SPEAKER. A partir da utilizacdo do ambiente, novos itens de conhecimento podem ser
adicionados ao repositdrio de conhecimento provido neste trabalho.

Nas subsecbes a seguir, os itens de conhecimento sdo apresentados
categorizados pelas etapas do processo de andlise de desempenho e suas respectivas
atividades e tarefas, conforme apresentado no Capitulo 4. O repositério de
conhecimento € apresentado neste apéndice seguindo a estrutura com a qual foi
disponibilizado na ferramenta FAAD, ou seja, seguindo a estrutura dos mapas mentais
disponibilizados na ferramenta. Cada mapa mental representa um item de conhecimento
(IC) e é apresentado na subsecdo correspondente a tarefa ao qual esta relacionado,
conforme a organizacdo da Tabela V.1. Vale ressaltar que nem todas as tarefas possuem
um item de conhecimento relacionado e, portanto, esta tarefa ndo é apresentada no
decorrer deste apéndice.

A descrigdo de cada no ¢ apresentada neste apéndice apds os dois pontos de cada
item do conhecimento. Na ferramenta FAAD, esta descri¢do é apresentada em uma tela
a parte quando o usuario deseja obter detalhes sobre um determinado item, ao clicar

sobre 0 no correspondente, conforme demonstrado na Figura V.1.
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>

Armazenamento
<

Valores minimos

[fechar]
Baseline de desempenho

Baseline de desempenho

[Ao considerar o subprocesso estavel, ou seja, sem pontas que ndo atendam aos testes de
Revisd  |estabilidade e sem ocorréncia de padrdes de instabilidade, pode-se considerar que este
subpracesso & repetivel, variando dentra dos limites de controle apresentados

Para permitir que esta i 4o seja utilizada s ari &l
Para tanto, a baseline de do é , a partir do
armazenamento da média e dos limites de controle obtidos quando o subprocesso fai
considerado estavel

Figura V.1 — Tela de descri¢do de um né do mapa mental no SPEAKER
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Tabela V.1 — Organizacao dos itens de conhecimento por tarefas do processo de analise de desempenho

Atividade

Tarefa

Item de conhecimento

Preparar para Analise de Desempenho

Identificar problemas criticos

Consultar medidas

Elaborar lista inicial de pontos criticos

IC.1 — Anélise de documentos

Preparar questionario para colaboradores

IC.2 — Técnica Wideband Delphi

Realizar reunido de apresentacdo do questionario

Responder questionario

Agregar respostas ao questionario (12 fase)

Gerar nova versdo do questionario

Realizar reunido de discusséo

Rever respostas ao questionario

Agregar respostas ao questionario (22 fase)

Identificar pontos criticos

Identificar problemas criticos

IC.3 — Analise de causas

Verificar necessidade de identificar causas de problemas criticos

Identificar causas dos problemas criticos

IC.3 — Analise de causas

Identificar subprocessos criticos

Identificar subprocessos relacionados aos problemas

IC.4 — Subprocessos

Avaliar adequacao das medidas

IC.5 — Avaliacdo de medidas

Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos

IC.6 — Tipos de variaveis
IC.7 — Diagrama de dispersao
IC.8 — Testes estatisticos

Rever/Priorizar subprocessos para
analise de desempenho

Preparar apresentacdo para alta dire¢do

Priorizar subprocessos criticos

Realizar a¢des para adequacéo de
medidas

Estabelecer planos de agédo

IC.9 — Sugestdes de medidas para andlise de
desempenho

Executar planos de acdo
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Verificar Estabilidade

Selecionar gréfico de controle

Preparar planilha de medidas

Identificar subgrupos homogéneos da medida

I1C.10 — Subgrupos homogéneos

Determinar caracteristicas das medidas

IC.11 — Tipos de medida
IC.12 — Distribuicdo de probabilidade

Selecionar gréafico de controle apropriado

I1C.13 — Gréfico de controle

Realizar testes de estabilidade

Construir gréficos de controle

Aplicar testes de estabilidade

IC.14 — Testes de estabilidade

Identificar padrdes de instabilidade

IC.15 — Padrdes de instabilidade

Realizar a¢des para estabilizar
subprocesso (se necessario)

Coletar informagdes de contexto

IC.16 — Informacgdes de contexto

Eliminar outliers

Identificar causas

IC.3 — Anélise de causas
IC.17 — Possiveis causas especiais

Definir planos de acdo

Executar planos de acdo

Coletar medidas

Confirmar estabilidade (se pertinente)

Verificar necessidade de analisar novamente as medidas

IC.18 — Recomendacoes

Estabelecer baseline de desempenho

Armazenar informagdes

IC.19 — Baseline de desempenho

Estabelecer Modelo de Desempenho

Construir modelo de desempenho

Selecionar método para estabelecer modelo de desempenho

1C.20 — Modelo de desempenho

Gerar modelo de desempenho

Avaliar modelo de desempenho

Verificar validade do modelo de desempenho

1C.21 — Avaliagdo do modelo de desempenho

Avaliar a assertividade do modelo de desempenho
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V.2 Preparar para a Analise de Desempenho

O conhecimento relacionado a esta etapa esta organizado nas subsec¢des a seguir,
onde cada subsecdo é uma atividade que compde esta etapa, conforme apresentado na
Tabela V.1.

V.2.1 Identificar problemas criticos

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Elaborar lista inicial de pontos criticos

IC.1 — Anélise de documentos

Mapa mental:

>

Tenplates pré-definidos
(O
Recomendacgoes
»()
Analise de documentos Técnicas i ’O
Diagrama CAE
>0
Cutras técnicas
>

Diagrama de Afinidades

e Analise de documentos: A analise de documentos tem o objetivo de examinar documentos
importantes da organizacédo, tais como relatorios de medicgdo, relatorios de auditorias de
qualidade internas e externas, avaliacbes da satisfacdo dos clientes, relatérios de
monitoracdo de projetos, relatorios de analise de post mortem, dentre outros. A partir desta
analise, podem-se identificar os pontos criticos para a organizacdo e, posteriormente,
complementar estes achados com a percepgdo dos principais stakeholders por meio de
questionarios ou entrevistas. No contexto da analise de desempenho, os relatérios de
medicdo da organizagdo sdo importantes de serem analisados. A andlise dos demais
documentos de projeto e organizacionais € opcional e a decisdo pela inclusdo da analise
destes documentos fica a critério do grupo de processos.

o Técnicas: Geralmente, a analise de documento é realizada de acordo com a experiéncia
individual e as politicas da organiza¢cdo. Quando somente os relatérios de medicdo sdo
analisados, deve-se preencher templates pré-definidos, permitindo uma analise historica
de cada medida ao longo do tempo.
= Templates pré-definidos: os templates pré-definidos devem ser utilizados quando 0s

relatérios de medicdo da organizagdo ndo apresentam os dados de uma medida em
um anico local, estruturando historicamente os resultados de cada medic¢ao ao longo
do tempo. As coletas da medida, realizadas em cada projeto, devem ser dispostas de
forma historica, permitindo a comparacdo dos resultados ao longo do tempo. Um
grafico de barra é automaticamente construido a partir das coletas informadas,
permitindo uma analise visual comparando as coletas entre si e com o valor de
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referéncia (meta estabelecida). Além de estruturar as coletas de forma historica, 0s
templates também auxiliam na agregacdo das principais analises ja realizadas
anteriormente e das principais informac@es de contexto. A partir desta estruturacdo,
é possivel identificar com mais clareza os possiveis problemas indicados nos
resultados de medicdo que estdo fora do desempenho esperado.

= Qutras técnicas: Além dos templates, ha outras técnicas que podem auxiliar na

estruturacdo dos achados, principalmente quando a analise de documentos inclui

outros documentos, tais como relatérios de auditorias de qualidade internas e

externas, avaliacbes da satisfacdo dos clientes, relatérios de monitoracdo de

projetos, relatorios de andlise de post mortem, dentre outros. Exemplos destas
técnicas sdo: o Diagrama CAE e o Diagrama de Afinidades.

e Diagrama CAE: O Diagrama CAE (Conclusdo - Analise - Evidéncia) visa
associar as informacGes dispersas nos documentos e apresentd-las em um
formato estruturado e compreensivel. A construgdo deste diagrama pode auxiliar
a andlise quando ha diversos tipos de documentos a serem analisados. Um
diagrama CAE é construido em trés passos: (i) listar todas as conclusdes
identificadas nos documentos analisados; (ii) identificar todas as linhas de
analise que reforcam ou enfraquecem as conclusfes apresentadas no passo i; e
(iii) identificar evidéncias que reforcam ou enfraquecem cada uma das analises
feitas no passo ii.

Mais informacGes sobre o Diagrama CAE podem ser encontradas em:

. CHOZOS, N., 2004, Using Conclusion, Analysis and Evidence Diagrams to
Support  Stakeholder Analysis in Accident Reports, disponivel em:
http://repository.binus.ac.id/content/D0584/D058465375.pdf

o Diagrama de Afinidades: O Diagrama de Afinidades, também denominado
Método KJ ou Método LP (language processing), € a representacdo grafica de
grupos de dados afins que tém alguma relagdo natural entre si. Este diagrama
normalmente é utilizado a partir da verbalizacdo das ideias/questdes em uma
reunido, na qual é apresentado um tema, mas pode ser adaptado para
informacdes que estdo documentadas em diversas fontes. As ideias/questdes
coletadas sobre este tema sdo transcritas em cartdes que, posteriormente, séo
agrupados segundo similaridade. A cada conjunto de cartbes, um titulo €
definido apresentando a ideia central do conjunto. Se possivel, novos
agrupamentos sdo realizados com os conjuntos similares, formando blocos que,
posteriormente, terdo um titulo. O Diagrama de Afinidades pode ser utilizado
também como um primeiro passo para a analise de causas das questdes que
estdo sendo analisadas.

Mais informacGes sobre o Diagrama de Afinidades podem ser encontradas em:

. GEORGE, M. L., ROWLANDS, D., PRICE, M., MAXEY, J., 2005, The Lean
Six Sigma Pocket - 66 Toolbook, The McGraw-Hill. — pag. 30.

. ECKES, G., 2001, A Revolucéo Seis Sigma, 62 Edigdo, Elsevier. — cap. 8

Recomendacdes: Para que a analise de documentos seja coerente com o contexto atual
da organizacdo, é necessario verificar se 0s documentos a serem analisados sao recentes
ou, pelo menos, foram gerados em um contexto semelhante ao atual. Além disto, deve-
se verificar a qualidade dos dados contidos nos documentos, analisando se estes dados
foram coletados de forma consistente, por exemplo.
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Tarefa: Preparar questionario para colaboradores

IC.2 — Técnica Wideband Delphi

Mapa mental:

O ¢ .
Referéncias Passos do Wideband Delphi

Técnica Wideband Delphi

e Técnica Wideband Delphi: A técnica Delphi é um método para tomada de decisdo em
grupo no qual os membros apresentam suas ideias sem estarem fisicamente reunidos. Esta
técnica busca deduzir, refinar e gerar uma opinido final a partir de um grupo de
especialistas, possibilitando a redugéo dos efeitos negativos da interacdo das pessoas de um
grupo. Uma das variacGes da Técnica Delphi é a Wideband Delphi, que tem sido mais
aplicavel a area de engenharia de software, pois ndo elimina completamente a interacao
entre os especialistas, mas mantém a independéncia e anonimato em algumas fases do
processo de tomada de decisao.

@)

O

Passos do Wideband Delphi: Foi realizada uma adaptacdo dos passos originais do
Wideband Delphi para a identificacdo dos problemas criticos da organizacdo no
contexto da analise de desempenho. Os seguintes passos devem ser realizados (as
tarefas correspondentes do processo estdo indicadas entre parénteses no decorrer da
descricdo dos passos): (i) Reunido de kickoff (Realizar reunido de apresentacdo da
consulta): os participantes que irdo responder ao questionario sdo convocados para uma
reunido para apresentar o objetivo da consulta, o questionario e 0 método de aplicagéo;
(ii) Obtencdo das respostas (Aplicar questionario): os participantes respondem ao
questionario de forma anbnima e independente por cada um dos participantes; (iii)
Analise das respostas (Analisar respostas ao questiondrio (1* fase)): o grupo de
processos deve compilar as respostas e preparar uma apresentagdo com os resultados
obtidos; (iv) Discussdo das respostas compiladas (Realizar reunido de discussdo): o
grupo de processos deve apresentar as respostas obtidas com a primeira rodada do
questionario e instigar a discussdo entre os participantes; (v) Obtengdo de novas
respostas (Rever respostas ao questionario): o questionario é reenviado para cada
participante com as respostas obtidas anteriormente e com a opg¢do do participante
alterar sua resposta inicial; e (vi) Reavaliacdo das respostas (Agregar respostas ao
questionario (22 fase)): o grupo de processos deve compilar as novas respostas obtidas.

Referéncias:

. BOEHM, B., 1981, “Software Engineering Economics”, Prentice Hall.

. FARIA, L., 2013, “Wideband Delphi ¢ as estimativas ageis”. Disponivel em:
http://leandrofaria.com.br/wideband-delphi-e-as-estimativas-ageis. Acesso em: margo/2016.
. GREENE, J., STELLMAN, A., 2005, “Wideband Delphi Estimation Process”. Disponivel
em: http://www.stellman-greene.com/about/applied-software-project-management/applied-
software-project-management-software-project-planning-
practices/#Wideband_Delphi_Estimation_Process. Acesso em: mar¢o/2016.

. STELLMAN, A., GREENE, J., 2005, “Applied Software Project Management”, 1st
Edition, O’Reilly Media Inc. Chapter 3 — Estimation.

. THOMPSON, B., 2008, “Wideband Delphi”. Disponivel em:
http://leansoftwareengineering.com/wideband-delphi/. Acesso em: margo/2016.

. TRENDOWICZ, A., JEFFERY, R., 2014, “Software Project Effort Estimation”, Springer
International Publishing Switzerland. Chapter 12 — Wideband Delphi.
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. VALERDI, R., 2011, “Convergence of Expert Opinion via the Wideband Delphi Method:
An Application in Cost Estimation Models”, in 21st Annual International Symposium of the
International Council on Systems Engineering (INCOSE), pp. 1238-1251.

. WIEGERS, K. E., 2000, “Stop Promising Miracles”, Software Development, vol. 8(2),
February, pp. 49-54.

. WOUNDENBERG, F., 1991, An Evaluation of Delphi, Technological Forecasting and
Social Hange, New York, v. 40, n. 2, pp. 131-150.

Tarefa: Identificar problemas
Tarefa: Identificar causas dos problemas criticos
Tarefa: Identificar causas

IC.3 — Andlise de causas

Mapa mental:
>
< Procedimento para construgdo
Principais atividades >
Recomendacao de categorias
@) >
SCHOTS (2010) Diagrama de Ishikawa >
Procedimento para analise
«
O >
Qutras técnicas Exgn)plo
>
< Analise de causas Técnicas tradicionais PO >
COSTA (2012) 5-Whys Exemplo
_ Oe »O
Principais atividades Procedimento para construgao
>()
> Procedimento para analise

Grafico de Pareto
>0
Recomendacao

>0

Exemplo

e Analise de causas: A analise de causas consiste em coletar e analisar dados a respeito de
determinado evento e identificar suas causas para que, assim, torne-se possivel desenvolver
melhorias no processo e prevenir uma nova ocorréncia deste evento no futuro. Ha diversas
técnicas que auxiliam a andlise de causas, desde as técnicas tradicionais (tais como
diagrama de Ishikawa, 5-Whys e grafico de Pareto) até as técnicas propostas que visam
minimizar as desvantagens das técnicas tradicionais (tais como as apresentadas em
(SCHOTS, 2010) e (COSTA, 2012)).

o Técnicas tradicionais: Ha técnicas que auxiliam na analise de causas que séo utilizadas
com frequéncia, independentemente do contexto no qual a analise de causas é
executada. Dentre estas técnicas, as mais utilizadas sdo o diagrama de Ishikawa, 5-Whys
e o gréfico de Pareto.
= Diagrama de Ishikawa: E uma forma grafica usada para identificar e apresentar a

relacdo existente entre determinado resultado de um processo (efeito) e os possiveis
fatores (causas) que podem influenciar este resultado. Também é denominado
“Diagrama de Causa e Efeito” ou “Diagrama de Espinha de Peixe”, (devido ao
aspecto de espinha de peixe que adquire quando as causas de um resultado/problema
vdo sendo listadas de acordo com suas categorias; cada categoria ¢ uma “espinha”
do “peixe”).

Mais informacdes sobre o Diagrama de Ishikawa podem ser encontradas em:
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. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process:

Statistical Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. GEORGE, M. L., ROWLANDS, D., PRICE, M., MAXEY, J., 2005, The Lean Six

Sigma Pocket - 66 Toolbook, The McGraw-Hill.

KALINOWSKI, M., 2011, Uma Abordagem para Prevencdo de Defeitos
Provenientes de InspecBes para Apoiar a Melhoria dos Processos de Engenharia do
Software, Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

. LATINO, R. J.,, LATINO, K. C., 2002, Root Cause Analysis - Improving

Performance for Bottom-Line Results, Second Edition, CRC Press.

. ROTONDARQO, R. G, 2006, Seis Sigma — Estratégia Gerencial para a Melhoria de

Processos, Produtos e Servigos, Ed. Atlas.

. WHEELER, D. J.,, CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process

Control, Second Edition, SPC Press, Inc.

e Procedimento para construcdo: Os procedimentos para construir o diagrama de
Ishikawa sdo diversos dependendo da organizacdo que o adota, mas é possivel
listar alguns procedimentos padrdo, a saber: (i) Apresentar o problema ou o
efeito que esta sendo analisado para as pessoas que estdo, direta e indiretamente,
envolvidas; (ii) Escrever o problema (seu “titulo”) no final de uma linha
horizontal; (iii) Definir as categorias nas quais as causas serdo agrupadas. Para
cada categoria, crie um “ramo” a partir da linha horizontal; (iv) Se necessario,
subdividir cada ramo com tantos sub-ramos quanto forem necessarios; (V)
Coletar informagdes sobre o problema a partir de entrevistas, sessdes de
brainstorming etc.; e (vi) Listar as causas em sua respectiva categoria ou
subcategorias. A construgdo do diagrama de Ishikawa deve ser auxiliada por
pessoas de diferentes departamentos que influenciam (ou séo influenciados) no
processo que esta sendo analisado. Desta forma, é mais provavel que as reais
causas do problema sejam identificadas.

e Recomendacdo de categorias: O diagrama de Ishikawa pode ser construido com
diferentes categorias, podendo ser adaptadas de acordo com o contexto e o
evento sendo analisado. Originalmente, as causas dos problemas se enquadram
em uma das quatro seguintes categorias: métodos, ferramentas/ambiente,
pessoas, entradas/requisitos. No contexto da engenharia de software, as
seguintes categorias sdo, geralmente, utilizadas: (i) Entrada/Requisitos: Esta
categoria engloba causas relacionadas aos insumos do processo ou produto em
questdo. Por exemplo: conflitos politicos, tamanho e complexidade do dominio
do problema, ambiguidade na descri¢do dos requisitos etc. (ii) Pessoas: Esta
categoria estd relacionada a causas que envolvem uma atitude dos
colaboradores. Por exemplo: falta de conhecimento no dominio, falta de
experiéncia, falta de treinamento, imprudéncia, distracdo etc. (iii)
Processos/Métodos: Esta categoria envolve causas relacionadas a forma como o
trabalho € conduzido. Por exemplo: quando ha auséncia de métodos
formalizados ou estes sdo inadequados, incompletos ou ndo foram divulgados
adequadamente, quando ha ma gestdo, quando o método foi aplicado
incorretamente, dentre outros. (iv) Ferramentas: Esta categoria engloba causas
referentes a ferramentas ou & infraestrutura que sdo utilizadas para o trabalho.
Por exemplo: template inapropriado, ferramenta de apoio limitada, falta de
maquinas etc. e (v) Organizagdo: Esta categoria esta relacionada a causas
organizacionais que transcendem a questdo do processo. Por exemplo: politicas
organizacionais inadequadas ou inexistentes, distribuicdo  geogréfica
inapropriada das unidades organizacionais (problemas de comunicacdo
ocasionados por diferentes fusos horéarios, etc.), estrutura organizacional
inapropriada (nenhum funcionério responséavel pela geréncia de configuracao,
etc.), entre outros.

e Procedimento para analise: Ap6s a construcdo do diagrama de Ishikawa, a
equipe deve analisar quais causas estdo sob sua responsabilidade e sdo possiveis
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de correcdo. Algumas questfes podem auxiliar nesta analise, tais como: (i) ha
registros disponiveis sobre esta causa? (ii) ha algum grafico de controle que
apresente o desempenho deste fator/caracteristica? (iii) o fator/caracteristica é
um dado do tipo “variavel” ou do tipo “atributo”? (iv) este fator/caracteristica
esta relacionado com outro fator/caracteristica?

e Exemplo: Um exemplo de diagrama de Ishikawa, a partir do qual foi possivel
identificar as possiveis causas para o problema dos requisitos funcionais terem
sido omitidos em um projeto.

Métodos Pessoas
Técnica de elicitagdo

3 > i Fazlta de conhecimento
o —> Problepaa q‘- no dommio
comunicagio
Entrevistando o Dificuldade em
stakeholder errado entender o sistema
( Requisitos
L funcionais foram
i L omitidos
Necessidades do cliente Questionarios
~ ~ - L = —’
ndo sZo conhecidas pelo de entrevistas
clients madequados

Entrada/Requisitos Ferramentas/Ambientes

= 5-Whys: O método 5-Whys foi originado dentro do Sistema Toyota de Producéo e
pode ser utilizado em varios contextos. O método consiste basicamente em
perguntar (pelo menos) cinco vezes ‘por que’ um problema aconteceu. A sequéncia
de perguntas deve continuar até que a causa raiz seja identificada, a partir de um
consenso entre os individuos que estdo aplicando o método.

Mais informacGes sobre 0 5-Whys podem ser encontradas em:
LATINO, R. J., LATINO, K. C., 2002, Root Cause Analysis - Improving
Performance for Bottom-Line Results, Second Edition, CRC Press.
. ROBITAILLE, D., 2004, Root Cause Analysis: Basic Tools and Techniques.
Chico, CA: Paton Press.
e Exemplo: Um exemplo da utilizagdo do 5-Whys para um problema ficticio é
apresentado a seguir:
Problema: o grau de satisfacdo dos clientes em relacdo ao produto X diminuiu
em relagdo aos meses anteriores
1) Por que houve diminuicéo do grau de satisfagdo dos clientes? R: Porque o
produto X apresentou Vérias falhas.
2) Por que o produto X apresentou vérias falhas? R: Porque as atividades de
teste ndo foram executadas.
3) Por que as atividades de teste ndo foram executadas? R: Porque o projeto
estava atrasado.
4) Por que o projeto estava atrasado? R: Porque se gastou mais tempo que o
previsto na fase de desenvolvimento.
5) Por que se gastou mais tempo que o previsto na fase de desenvolvimento? R:
Porque uma nova tecnologia foi utilizada, e os desenvolvedores ndo receberam o
devido treinamento.

= Gréfico de Pareto: E um gréafico de barras que mostra a frequéncia de determinado
evento em ordem decrescente. E indicado para estabelecer prioridade entre os itens
que estdo sendo analisados. O gréfico de Pareto apresenta de uma forma geral: (i) as
classes de problemas ou de causas no eixo horizontal; (ii) a frequéncia de ocorréncia
de cada classe de problema ou de causa no eixo vertical; as colunas sdo dispostas em
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ordem decrescente; e (iii) uma curva representativa da porcentagem acumulada das

ocorréncias. A analise do Grafico de Pareto também é denominada como Principio

20/80, segundo o qual 20% das causas geram 80% das consequéncias/efeitos. Desta

forma, o grafico de Pareto ¢ uma técnica util para separar os ‘poucos importantes’

dos ‘muitos triviais’.

Mais informacgGes sobre o Gréfico de Pareto podem ser encontradas em:

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process:

Statistical Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. GEORGE, M. L., ROWLANDS, D., PRICE, M., MAXEY, J., 2005, The Lean Six

Sigma Pocket - 66 Toolbook, The McGraw-Hill.

. ROTONDARO, R. G, 2006, Seis Sigma — Estratégia Gerencial para a Melhoria de

Processos, Produtos e Servicos, Ed. Atlas.

e Procedimento para construcdo: (i) Coletar dados de diversos problemas ou
causas; (ii) Tabular a frequéncia ou o nivel de impacto de cada problema ou
causa por categoria; (iii) Determinar o nimero total de itens observados e
contabilizar itens de cada categoria; (iv) Plotar o gréafico de barras por categoria,
em ordem decrescente de frequéncia ou nivel de impacto; (v) adicione uma linha
de porcentagem acumulada (opcional).

e Procedimento para andlise: Verificam-se quais os itens que estdo mais a
esquerda do diagrama; estes sdo os itens de maior impacto e que, portanto,
representam as principais oportunidades de melhoria. A analise da curva da
porcentagem acumulada é Gtil para decidir quantos itens devem tratados.

e Recomendacdo: Sempre que possivel, construa mais de um grafico de Pareto por
conjunto de dados: um com relagdo a contagem ou frequéncia dos itens e outros
com relagdo ao impacto em termos de qualidade, tempo ou custo. Desta forma,
obtém-se uma visdo melhor dos itens que sdo mais frequentes e causam maior
impacto.

e Exemplo: Um exemplo de Gréfico de Pareto sobre o nimero de defeitos por tipo
identificado em uma organizacgéo

Defeitos/Tipo

700 r 120%

Ghe 2 100%

500
- B80%
400
r 60%
300

- 40%
200

100 - 20%

- 0%

Tipo D Tipo C Tipo E Tipo H TipoF Tipo B Tipo A Tipo G

N Nomero Defeitos  =—@=% Acumulada

o Outras técnicas: Além das técnicas tradicionais, ha algumas abordagens propostas que
possuem o objetivo de auxiliar na identificacdo de causas raiz de um problema,
minimizando as desvantagens destas técnicas. Dois exemplos destas abordagens sao
propostas por SCHOTS (2010) e COSTA (2012).

SCHOTS (2010): A abordagem de SCHOTS (2010) possui 0 objetivo de auxiliar a
identificacdo de causas de problemas relacionados ao desenvolvimento de software,
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por meio do uso dos conceitos da Grounded Theory, um método de pesquisa

qualitativa que permite fazer uma analise profunda dos dados e identificar as

relacBes entre as informagGes coletadas. O uso da Grounded Theory permite
melhorar a qualidade das informacg6es coletadas sobre os problemas a serem objeto
de uma anélise de causas e, a0 mesmo tempo, minimizar a subjetividade desta coleta

e da anélise dos dados (que € a principal desvantagem das técnicas tradicionais para

identificacdo de causas).

Mais informacGes sobre esta abordagem podem ser encontradas em:

. SCHOTS, N. C. L., 2010, Uma Abordagem para a Identificacdo de Causas de

Problemas Utilizando Grounded Theory. Dissertacdo de Mestrado, Universidade

Federal do Rio de Janeiro.

. SCHOTS, N. C. L., ROCHA, A. R. C., SANTOS, G., 2010, “Uma Abordagem

para a ldentificacdo de Causas de Problemas utilizando Grounded Theory”. In:

Anais da XXXVI Conferencia Latino-Americana de Informatica (CLEI’10),

Asuncion.

e Principais atividades: As principais atividades desta abordagem sdo: (i)
Identificacdo do problema para a andlise de causas: nesta atividade, o problema
a ser analisado é selecionado, e as pessoas envolvidas fornecem as informagoes
iniciais sobre o problema a partir do preenchimento de um formulario; (ii)
Preparacdo para a analise de causas: com base nas informagdes iniciais sobre o
problema, a analise de causas é planejada e informag¢fes complementares séo
capturadas por meio de formularios especificos sobre o problema; (iii) Execucao
da andlise de causas: a partir das informacdes capturadas, a analise de causas é
realizada de acordo com conceitos da Grounded Theory, com o objetivo de
identificar uma ou mais possiveis causas para o problema. Um conjunto de
passos é provido pela abordagem para auxiliar a aplicacdo da Grounded Theory;
(iv) Validacdo do resultado da analise de causas: apds a identificacdo das
possiveis causas para o problema, esta atividade permite a validacdo do
resultado pelas pessoas envolvidas no problema; e (v) Encerramento da analise
de causas: nesta atividade, executam-se tarefas para armazenar o conhecimento
obtido durante a execucdo da andlise de causas.

COSTA (2012): O objetivo da abordagem proposta por COSTA (2012) é apoiar a
melhoria continua de processo de software a partir da investigacdo de fatores que
causam efeitos indesejaveis no desempenho do processo; para isso, sdo aplicados 0s
conceitos dos Processos de Raciocinio da Teoria das Restricbes. Apesar do foco
desta abordagem ser a melhoria continua de processos de software, 0 seu uso pode
ser realizado no contexto da anélise de causas, pois auxilia na identificagdo de
fatores que impedem uma determinada melhoria, que podem ser contextualizado
para as causas de um terminado problema. Além de auxiliar na identificacdo das
causas, esta abordagem também auxilia na elaboragdo e implantacdo da agdo
corretiva.

Mais informacGes sobre esta abordagem podem ser encontradas em:

. COSTA, T. M., 2012, Melhoria Continua de Processo de Software Utilizando a

Teoria das Restri¢des. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Rio de

Janeiro.

.COSTA, T. M., ROCHA, A.R.C., SANTOS, G., 2013 “Melhoria Continua de

Processo de Software Utilizando a Teoria das Restri¢cdes”. In: Anais do XII

Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS’13).

e Principais atividades: Esta abordagem é composta pelas seguintes atividades: (i)
Definir objetivo de melhoria: possui o objetivo de descrever a melhoria que se
deseja alcancar; (ii) Preparar para analise: a melhoria é planejada e as
informacdes de contexto necessérias sdo coletadas. A partir destas informagdes
os fatores pertinentes sdo identificados; (iii) Identificar restricdo: com base das
informacGes e fatores identificados, um diagrama causal é definido, a partir do
qual sdo explicitados os relacionamentos de causa e efeito entre os fatores de
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influéncia que resultam em efeitos indesejaveis. Apds a anélise deste diagrama,
a principal restricdo € identificada; (iv) Elaborar proposta de melhoria: a
proposta de solucdo para a principal restricdo (causa) é elaborada e sua
viabilidade é avaliada; (v) Implementar melhoria candidata: a proposta de
solugdo é implementada e avaliada por meio de projetos-piloto; e (vi)
Encerramento: os resultados e as licbes aprendidas sdo registrados.

V.2.2 ldentificar subprocessos criticos

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Identificar subprocessos relacionados aos problemas

I1C.4 — Subprocessos

Mapa mental:
>
O* Questdes de apoio
Caracteristicas

>

Namero de subprocessos criticos
>
Subprocessos Subprocessos criticos
>
Participacao da alta diregao

»O) a®

Boas praticas = Revisao periodica

>
Reqistro da identificacdo

e Subprocessos: Um subprocesso € uma unidade menor de um processo, ou seja, € um
componente de um processo maior. O subprocesso também é denominado elemento de
processo ou componente de processo. Um subprocesso é a unidade fundamental (atdmica)
de definicdo de processos e descreve as atividades e tarefas necessérias para realizar o
trabalho de forma consistente.

Mais informac@es sobre o conceito de subprocessos podem ser encontradas em:
.BARRETO, A. S., 2011, Uma Abordagem para Definicdo de Processos Baseada em
Reutilizacdo visando a Alta Maturidade, Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

o Caracteristicas: Normalmente, um subprocesso contéem as seguintes caracteristicas: (i) é
um conjunto de atividades/tarefas que entrega um resultado bem definido e que pode se
repetir ao longo do processo ou de outros processos; (ii) representa um conjunto de
atividades/tarefas relevantes de um processo de mais alto nivel, que pode ser realizado
de uma ou varias maneiras; e (iii) é relevante para ser medido. Desta forma, o nivel de
granularidade dos subprocessos pode variar de acordo com 0 contexto da organizagao.
De uma forma geral, um subprocesso tem o nivel de granularidade do que normalmente
se considera uma atividade. Alguns exemplos de subprocessos sdo: Estimar o tamanho
do projeto, Avaliar produto de trabalho pelo auditor de qualidade, Testar o software.

o Subprocessos criticos: E um subconjunto dos subprocessos definidos pela organizagio
que estdo relacionados aos problemas criticos da organizagdo e que, portanto, impactam
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no atendimento dos objetivos estratégicos, na satisfacdo do cliente e no sucesso do

negodcio. Portanto, estes subprocessos sdo candidatos a serem objetos da analise de

desempenho de processos, pois com estes subprocessos controlados e previsiveis, a

organizacdo alcanga a melhoria continua de seus processos de acordo com seus

objetivos estratégicos. Para selecionar os subprocessos criticos, a organizacdo deve levar
em consideragdo os subprocessos que estdo relacionados aos seus problemas criticos.

Mais informagdes sobre subprocessos criticos podem ser encontradas em:

. CMMI Product Team, 2010, CMMI for Development, Version 1.3 (CMU/SEI-2010-

TR-033). Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. Disponivel em:

http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/10tr033.cfm.

. FERREIRA, A. I. F., 2009, Sele¢éo de Processos de Software para Controle

Estatistico, Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

. GOH, T. N., XIE, M., XIE, W., 1998, Prioritizing Process in Initial Implementation of

Statistical Process Control, IEEE Transactions on Engineering Management, Volume

45, Issue 1, pp. 66-72.

. SOFTEX, 2016, MPS.BR — Melhoria de Processo do Software Brasileiro — Guia de

Implementacdo — Parte 6: Fundamentag&o para Implementacdo do Nivel B do MR-MPS.

Disponivel em: http://www.softex.br/mpsbr.

. TARHAN, A., DEMIRORS, O., 2006, Investigating Suitability of Software Process

and Metrics for Statistical Process Control, Lectures Notes in Computer Science,

Volume 4257/2006, pp. 88-99.

= Questbes de apoio: Além do vinculo com os problemas criticos da organizacdo, as
seguintes questdes podem auxiliar na identificacdo dos subprocessos criticos: (i) O
que determina a qualidade do produto? O que determina o sucesso? O que o cliente
quer? (ii) O que pode acontecer de errado? O que nao esta funcionando bem? O que
pode assinalar futuros problemas? (iii) Onde estdo os atrasos? Qual o tamanho do
backlog? Onde esta ocorrendo o backlog? (iv) O que é possivel controlar? O que
limita a capacidade da organizacdo? O que limita o desempenho?

»= Numero de subprocessos criticos para anélise de desempenho: N&o hd um namero
fixo de subprocessos que devem ser selecionados para a analise de desempenho de
processos; no entanto, 0 CMMI-DEV sugere que sejam selecionados: (i) um
subprocessos para cada fase do ciclo de vida (atividades referentes a engenharia de
produto); (ii) um subprocesso para a geréncia de projetos; e (iii) um subprocesso
para 0s processos de apoio.

= Boas préaticas: Algumas boas préaticas relacionadas a selecdo dos subprocesso
criticos sdo: a participacdo da alta direcdo, a revisdo periddica dos subprocessos
selecionados e o registro do raciocinio que levou & selecéo.

e Participacdo da alta direcdo: O conjunto de subprocessos criticos poder ser
identificado pelo grupo de processos, mas a participacdo da alta direcdo é
desejavel pela visdo geral da organizagdo que possui. Pelo menos, o conjunto de
subprocessos identificados como criticos deveriam ser aprovados pela alta
direcéo.

e Revisdo periddica: A identificacdo dos subprocessos criticos deve ser revisada
periodicamente. Alguns motivos que podem levar a esta revisdo sdo: (i) quando
as predicOes realizadas pelos modelos de desempenho de processos possuem
grande variacdo, tornando-os sem utilidade; (ii) quando os objetivos de
qualidade e de desempenho de processos mudam; e (iii) quando o conjunto de
processos padrdo da organizagéo sofre mudancas.

e Registro da identificacdo: O raciocinio que levou a identificacdo dos
subprocessos deve ser registrado, a fim de que seja possivel avaliar a validade
desta identificacdo, bem como facilitar as revises futuras.
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Tarefa: Avaliar adequacdo das medidas

IC.5 — Avaliacdo de medidas

Mapa mental:
< O
Checklist para avaliag&o dos dados Caracteristicas de boas medidas
coletados
O«

Checklists para avaliacéo Avaliagdo de medidas

2 |
Checklist para avaliagdo das medidas

e Auvaliacdo de medidas: Para que a analise de desempenho seja adequada, € necessario que
as medidas envolvidas atendam a algumas caracteristicas necessarias de forma a garantir
que as medidas sdo consistentes e, de fato, trazem informagfes sobre seus respectivos
subprocessos.

Mais informacg6es sobre medidas para analise de desempenho podem ser encontradas em:

. CMMI Product Team, 2010, CMMI for Development, Version 1.3 (CMU/SEI-2010-TR-
033). Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. Disponivel em:
http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/10tr033.cfm

.FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

o Caracteristicas de boas medidas: Para que uma medida seja considerada adequada para a
analise de desempenho as seguintes caracteristicas devem ser atendidas: (i) Estar
relacionada a aspectos relevantes do processo: as medidas devem estar fortemente
relacionadas aos aspectos que se quer estudar e que sdao, em geral, relacionados a
qualidade, ao consumo de recursos e ao tempo; (ii) Fornecer grande conteldo de
informacé&o: as medidas mais adequadas sdo aquelas que sdo sensiveis ao maior nimero
possivel de aspectos dos resultados do processo; (iii) Permitir coleta adequada: a
definicdo operacional da medida deve permitir uma coleta de dados simples e
econdmica, além de ser consistente; e (iv) Medir variacdo: a medida deve medir a
variagdo, a fim de fornecer informacdo sobre o processo e permitir um diagnostico
capaz de apoiar na identificacdo de acontecimentos ndo usuais e de suas causas.

o Checklists para avaliagdo: Cada medida associada aos subprocessos criticos devem ser
avaliadas para verificar se esta adequada para analise de desempenho. Esta avaliacdo
deve ser auxiliada por checklists a fim de que seja objetiva. Dois checklists sdo
disponibilizados: (i) checklist para avaliagdo das medidas; e (ii) checklist para avaliagéo
dos dados coletados. Estes checklists sdo utilizados a cada medida que estd sendo
avaliada. Para cada ndo conformidade identificada durante esta avaliacdo, sugestdes de
acOes de adequacdo também sdo apresentadas nos checklists.

Mais informacGes sobre avaliacdo de medicdo podem ser encontradas em:

. BARCELLOS, M. P., 2009, Uma Estratégia para Medicao de Software e Avaliacdo de
Bases de Medidas para Controle Estatistico de Processos de Software em Organizacoes
de Alta Maturidade, Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro.
.BARCELLOS, M. P., ROCHA, A. R., FALBO, R. A., 2010, “IABM: Instrumento para
Avaliacéo de Bases de Medidas para Controle Estatistico de Processos de Software”. In:
Anais do IX Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS’10), pp. 119-133,
Belém.

.BARCELLOS, M. P., FALBO, R. A., ROCHA, A. R., 2013, “A Strategy for Preparing
Software Organizations for Statistical Process Control, Journal of the Brazilian
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Computer Society (Impresso), v. 19, p. 1-31.

= Checklist para avaliacdo das medidas: Possui 0 objetivo de avaliar se cada medida
estda adequada para a analise de desempenho, verificando se sua definicdo
operacional estd completa, se sua granularidade estd adequada, se os resultados da
analise sdo relevantes etc. Este checklist deve ser aplicado para cada medida
relacionada a um subprocesso critico.

= Checklist para avaliacdo dos dados coletados: Possui 0 objetivo de avaliar se os
dados (valores) coletados para cada medida estdo adequados para a analise de
desempenho, verificando se h4 quantidade de dados suficientes, se os dados sdo
consistentes etc. Este checklist deve ser aplicado para cada medida relacionada a um
subprocesso critico.

Tarefa: Realizar testes estatisticos para confirmar relacionamentos

IC.6 — Tipos de varidveis

Mapa mental:
(O >
Exemplos Exemplos

(O ()
Variavel independente Variavel dependente

Tipos de variaveis

e Tipos de variaveis: Ao verificar o relacionamento entre as medidas dos subprocessos
criticos, deve-se verificar qual o tipo de varidveis envolvidas. Ha dois tipos de variaveis:
variavel dependente e variavel independente.

Mais informag6es sobre os tipos de varidveis podem ser encontradas em:

. CMMI Product Team, 2010, CMMI for Development, Version 1.3 (CMU/SEI-2010-TR-
033). Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. Disponivel em:
http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/10tr033.cfm.

. SOFTEX, 2016, MPS.BR — Melhoria de Processo do Software Brasileiro - Guia de
Implementacéo - Parte 6: Fundamentacdo para Implementacédo do Nivel B do MR-MPS.
Disponivel em: http://www.softex.br/mpsbr.

. STODDARD, 2008, Tools Supporting CMMI High Maturity for Small Organizations,
SEI. Congreso Internacional en Ingenieria de Software y sus Aplicaciones.

o Variavel dependente: Também denominada varidvel Y, é a caracteristica de subprocesso
que se deseja predizer. Normalmente, é representada por uma das medidas dos
subprocessos criticos relacionados a um ponto critico da organizacdo, ou a um problema
critico da organizacéo que tenha tido suas causas identificadas.
= Exemplos: Alguns exemplos de variaveis dependentes normalmente identificadas na

area de software: esforco de retrabalho, custo de uma tarefa ou de um conjunto de
tarefas, prazo de entrega de um produto intermediario ou final.

o Variavel independente: Também denominada varidvel X, é a caracteristicas de
subprocesso com o qual Y sera estimado, ou seja, € a variavel que possui um possivel
relacionamento com a varidvel dependente e permite sua predigdo. Normalmente, é
representada por uma das medidas dos subprocessos criticos relacionados a um
problema critico (quando a variavel dependente esta relacionada a um ponto critico), ou
relacionados a uma das causas de um problema critico (quando a variavel dependente
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esta relacionada a um problema critico).

=  Exemplos: Alguns exemplos de variaveis independentes normalmente identificadas
na area de software sdo: esforco dispendido em uma determinada atividade, nimero
de profissionais que revisaram um mesmo  artefato, nivel de
experiéncia/produtividade dos profissionais em uma atividade.

IC.7 — Diagrama de dispersao

Mapa mental:

(O >

Procedimento para analise Procedimento para construgao

(O @ )

Quando aplicar Diagrama de disperséao Relacionamento negativo
> >0
Exemplos Relacionamento positivo

()

Recomendacdes

>
Sem relacionamento

e Diagrama de dispersdo: E um grafico no qual os valores sdo plotados de forma a mostrar
como uma variadvel influencia outra; em outras palavras, o diagrama de dispersdo busca
mostrar o relacionamento entre duas medidas de processo. Geralmente, o diagrama de
dispersdo é a primeira técnica utilizada para avaliar se duas medidas possuem algum
relacionamento. Os dados de duas medidas sdo coletados em pares (y;, x;) para i=1, 2,..., n.
Entdo y; é plotado contra o correspondente X;.

Mais informag6es sobre o diagrama de dispersdo podem ser encontradas em:

. EBERT, C., DUMKE, R. 2007, “Improving Processes and Products” in: Software
Measure, pp. 329-434).

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th Edition,
John Wiley & Sons, Inc.

o Quando aplicar: O diagrama de dispersdo pode ser aplicado tanto para medidas do tipo
"variavel" (fendbmenos continuos) como do tipo "atributo™ (fendmenos discretos),
sempre considerando 2 variaveis.

o Procedimento para construcdo: Para construir o diagrama de dispersdo, basta plotar o
par formado por duas variaveis, conhecendo o valor de uma variavel pelo eixo y contra
o valor da outra variavel no eixo x.

o Procedimento para anlise: Ao plotar os dados no diagrama de disperséo, analisa-se a
forma como os dados aparecem dispostos: (i) se os valores tendem a formar uma reta
com sentido crescente, pode-se afirmar que as variaveis analisadas possuem uma
correlacdo positiva, ou seja, se X aumenta seu valor, o valor de y também tende a
aumentar; (ii) se os valores tendem a formar uma reta com sentido decrescente, pode-se
afirmar que as variaveis analisadas possuem uma correlacdo negativa, ou seja, se X
aumenta seu valor, o valor de y tende a diminuir; (iii) se ndo é possivel identificar um
padrdo nos dados plotados, pode-se afirmar que as variaveis ndo possuem correlagéo
entre si, ou seja, sdo independentes uma da outra.
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Recomendac6es: Algumas recomendagGes sobre o uso do diagrama de dispersdo, sdo:
(i) Confirmar relacionamento: O diagrama de dispersdo s6 sugere que ha um
relacionamento entre duas variaveis. Para confirmar se este relacionamento realmente
existe e é significativo, € necessario utilizar métodos mais formais, tais como o0s testes
estatisticos teste Qui-Quadrado, teste de correlacdo de Pearson e teste de correlacdo de
Spearman. (ii) Causalidade: O relacionamento identificado pelo diagrama de disperséo
ndo significa que hd um relacionamento de causa e efeito entre as duas variaveis
analisadas. Este diagrama sé sugere que existe uma correlacdo entre as variaveis, o0 que
nédo implica em causalidade.

Exemplos: Alguns exemplos de diagrama de dispersdo sdo apresentados nos sub-

topicos. As varidveis envolvidas podem ser esforco versus tamanho do software,

defeitos identificados versus tamanho do software, defeitos identificados versus esforco

de inspecéo.

= Relacionamento negativo: O diagrama indica que as varidveis possuem um
relacionamento negativo, ou seja, Sdo inversamente proporcionais, conforme
apresentado na figura a seguir. Caso o diagrama sugira que o relacionamento é
linear, o teste de correlacdo de Pearson pode ser aplicado para confirmar o
relacionamento existente entre estas variaveis. Se o diagrama sugere que o
relacionamento entre as variaveis ndo é linear, o teste de correlacdo de Spearman
pode ser utilizado.

= Relacionamento positivo: O diagrama indica que as variaveis possuem um
relacionamento positivo, ou seja, sdo proporcionais, conforme apresentado na figura
a seguir. Caso o diagrama sugira que o relacionamento é linear, o teste de correlacdo
de Pearson pode ser aplicado para confirmar o relacionamento existente entre estas
variaveis. Se o diagrama sugere que o relacionamento entre as variaveis nao € linear,
0 teste de correlacdo de Spearman pode ser utilizado.

= Sem relacionamento: O diagrama indica que h& indicios de que as variaveis sdo
possuam algum relacionamento, ou seja, as variaveis parecem ser independentes.
Um exemplo de um diagrama de dispersao representando variaveis independentes é
apresentado na figura a seguir. Para confirmar que as varidveis ndo possuem
qualquer relacionamento, o teste Qui-Quadrado pode ser aplicado.
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IC.8 — Testes estatisticos

Mapa mental:
@) >

Procedimento para realizar o teste Procedimento para realizar o teste
< @ T g Q} drad Q ’dO I
i icti este Qui-Quadrado uando se aplica
Quando se aplica Testes estatisticos
>
< Procedimento para analise
Teste Correlagdo de Pearson
>
Recomendagfes

O O O >
Recomendacfies Testes paramétricos Testes néo-parameétricos Uso de software estatistico

O« »()

i - Procedimento para realizar o teste
Procedimento para analise

>
PO Quando se aplica
Teste Correlagao de Spearman
>

Procedimento para analis¢

>0
’O Uso na area de software
Recomendagies ’O
Correlacao perfeita

o Testes estatisticos: Os testes estatisticos sdo utilizados para confirmar se ha ou ndo um
relacionamento entre duas medidas, apds os indicios apresentados no diagrama de
dispersdo. Cada teste estatistico deve ser aplicado de acordo com as caracteristicas das
variaveis envolvidas. Estes testes sdo classificados em testes paramétricos ou testes néo-
paramétricos.

Mais informag0es sobre testes estatisticos podem ser encontradas em:

. ARAUJO, M. A. P, TRAVASSOS, G. H., 2009, A Utilizacdo de Métodos Estatisticos no
Planejamento e Analise de Estudos Experimentais em Engenharia de Software, Minicurso
do VIII Experimental Software Engineering Latin American Workshop, ESELAW 2009,
Rio de Janeiro.

. MAXWELL, K. D., 2006, What You Need To Know About Statistics, in Mendes, E.,
Mosley, N., Web Engineering, Springer Berlin Heidelberg, pp 365-408.

o Testes paramétricos: Os testes paramétricos sdo aplicados em variaveis intervalares ou
razbes e que satisfazem aos seguintes pressupostos: (i) os dados seguem uma
distribuicdo normal; (ii) a variabilidade dos dados € homogénea; e (iii) os intervalos s&o
continuos e iguais.
= Teste Correlagdo de Pearson: O teste correlagdo de Pearson é uma medida de

correlagdo paramétrica, que permite quantificar a forga de associacdo linear entre

duas varidveis. O uso do teste de correlacdo de Pearson é indicado quando os

valores em um diagrama de dispersao se apresentam como uma nuvem em forma de

elipse, o que indica que os dados seguem uma distribui¢do normal.

¢ Quando se aplica: O teste de correlacdo de Pearson pode ser aplicado tanto para
dados do tipo "varidvel" (fenémenos continuos) como do tipo "atributo"
(fenbmenos discretos) que sejam intervalares ou razdes, sempre considerando 2
variaveis. Os dados envolvidos devem seguir a distribui¢do normal.

e Procedimento para realizar o teste: (i) Calcular a média aritmética de cada

n n
21:1 Xj = _ Zi:1 Yi
n

variavel, ou seja, calcular X = ey , onde n é o nimero de
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observacdes; (ii) Calcular o desvio padrdo de cada varidvel, ou seja, calcular
5, = i, xi—%)? _ | 2 0i9)?
n-1 y n-1
com a seguinte formula: r = L1~ O0i7Y)
(n—1)sysy

Procedimento para analise: (i) Se r = 1, entdo ha indicios de que as variaveis
possuem correlacdo linear positiva perfeita, ou seja, as varidveis sdo
proporcionais (quanto maior o valor de X, maior sera o valor de Y); (ii) Ser = -
1, entdo ha indicios de que as variaveis possuem correlacdo linear negativa
perfeita, ou seja, as varidveis sdo inversamente proporcionais (quanto maior o
valor de X, menor sera o valor de Y); (iii) Se r = 0, entdo ha indicios de que as
variaveis ndo possuem correlacdo linear. Mas € possivel que as varidveis
possuem uma correlacdo ndo-linear e, portanto, este resultado deve ser
investigado por outros meios; (iv) Se r < 0, indica que as variaveis possuem uma
correlagdo negativa; (v) Se r > 0, indica que as varidveis possuem uma
correlagdo positiva; (vi) |r|: Quanto maior o valor de |r| mais forte é a associacdo
entre as variaveis.

Recomendacdes: Algumas recomendagdes para o uso e entendimento do teste de

Pearson.

o Correlagéo perfeita: Na pratica, é dificil identificar uma correlagdo e uma
ndo correlacdo perfeita entre as varidveis. Ou seja, r varia entre 1 e -1, mas
geralmente ndo apresenta estes valores. Desta forma, a analise deve ser
realizada verificando quéo préximo r se encontra destes valores.

o Escala intervalar ou razdo: Quando os dados possuem escala intervalar ou
razdo, o coeficiente de Pearson é mais exato que o coeficiente de Spearman.

o Correlacdo linear: A correlacdo de Pearson assume que as variaveis possuem
um relacionamento linear; portanto, quando r = 0 ndo é possivel concluir que
as variaveis ndo possuem correlagdo, mas que elas ndo possuem correlacéo
linear.

; (iii) Calcular o coeficiente de Pearson r

o Testes ndo-paramétricos: Os testes nao-paramétricos sdo aplicados em variaveis

ordinais, intervalares e razBes e que ndo satisfazem aos pressupostos dos testes
paramétricos.

Teste Qui-Quadrado: E um teste ndo-paramétrico e compara as frequéncias
observadas e esperadas do conjunto de dados para analisar se ha independéncia entre
eles. Também denominado Chi-Square ou 2, este teste visa avaliar se dois
conjuntos de valores sdo independentes ou se possuem dependéncia.

Quando se aplica: O teste Qui-Quadrado é aplicavel para dados do tipo
"atributo” (fenbmenos discretos) que sejam nominais ou ordinais, sempre
considerando 2 varidveis (cada uma com, pelo menos, 5 valores). As
observacOes devem ser independentes.

Procedimento para realizar 0 teste: (i) Determinar a hipotese nula HO: “As
variaveis sdo independentes”; (ii) Determinar o nivel de significancia p:
normalmente, 1 = 0,05; (iii) Preparar dados: Colocar os dados das duas variaveis
em uma tabela com i linhas e j colunas; (iv) Determinar o valor dos graus de
liberdade: degrees of freedom n, sendo: n=(L-1) (C-1); onde: L é o nimero de
linhas da tabela e C é o nimero de colunas da tabela; (v) Obter o valor do Qui-
Quadrado tabulado y? a partir da seguinte tabela a partir do valor dos graus de
liberdade n e do nivel de significancia p estabelecido; (vi) Calcular o valor

esperado da frequéncia: Calcular o valor esperado da frequéncia (E) de cada

. 2 soma da linha i)(soma da coluna j
valor tabelado Xj, por meio da formula: E;; = ¢ roral das)(fbsewacaes ]):

(vii) Calcular o Qui-Quadrado: Calcular o Qui-Quadrado y? por meio da

2
, O_ E , ,
formula: y2 = Y, (”E—”) onde, O;; é o valor observado e E;; é o valor esperado
ij

(calculado no passo anterior).
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n 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,25 0.5 0,75 0.9 0,95 0,975 0,99 0,995

1 3,93E-05 0000157 0000982  0,003932 0,016 0,102 0,455 1,323 2,706 3,841 5024 6,635 T.879 1

2 0,010 0,020 0,051 0,103 0,211 0,575 1.386 2,773 4,605 5,991 7378 9.210 10,597 2
3 0,072 0,115 0216 0,352 0.584 1,213 2.366 4,108 6,251 7.815 9.348 11,345 12,838 3
4 0.207 0,297 0,484 0,711 1,064 1,923 3,357 5,385 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860 4
5 0412 0,554 0,831 1,145 1610 2,675 4351 6.626 9,236 11,070 12,832 15,086 16,750 5
6 0.676 0872 1,237 1.635 2.204 3455 5.348 7.841 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548 6
7 0,989 1,239 1.690 2,167 2,833 4,255 6,346 9.037 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278 7
8 1,344 1,647 2180 2,733 3.490 5,071 7344 10,219 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955 8
9 1,735 2,088 2,700 3325 4,168 5,809 §.343 11,389 14,684 16,919 19,023 21.666 23,589 9
10 2,156 2,558 3.247 3,940 4,865 6,737 9.342 12,549 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188 10
11 2,603 3,053 3816 4,575 5578 7,584 10,341 13,701 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757 11
12 3.074 3,571 4.404 5,226 6,304 8,438 11,340 14,845 18,549 21,026 23,337 26.217 28,300 12
13 3.565 4,107 5,009 5,802 7.041 9,299 12,340 15,984 19.812 22,362 24,736 27,688 29,819 13
14 4,075 4,660 5.629 6,571 7.790 10,165 13,339 17,117 21.064 23,685 26,119 29,141 31,319 14
15 4.601 5229 6,262 7.261 8.547 11,037 14,339 18,245 22,307 24,996 27488 30,578 32,801 15
16 5,142 5812 6,908 7,962 9312 11,912 15,338 19,369 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267 16
17 5697 6,408 7.564 8.672 10,085 12,792 16,338 20,489 24,769 27,587 30,191 33,409 35718 17
18 6.265 7.015 8231 9.390 10,865 13,675 17,338 21,605 25,989 28.869 31.526 34,805 37.156 18
19 6,844 7633 8.907 10,117 11651 14,562 18,338 22,718 27.204 30,144 32,852 36,191 38,582 19
2 7434 8,260 9.591 10,851 12,443 15,452 19,337 23828 28,412 31410 34,170 37.566 39,997 20
2 8.034 B.897 10,283 11,591 13.240 16,344 20,337 24,935 29.615 32,671 35479 38,932 41.401 21
22 8.643 9,542 10,982 12,338 14.041 17.240 21,337 26,039 30,813 33924 36,781 40,289 42,796 22
23 9.260 10,196 11,689 13,091 14,848 18,137 22,337 27,141 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181 23
24 9.886 10,856 12,401 13,848 15,659 19,037 23337 28241 33,196 36,415 39364 42,980 45,558 24
25 10,520 11,524 13,120 14,611 16,473 19,939 24,337 29,339 34,382 37.652 40,646 44,314 46,928 25
26 11,160 12,198 13,844 15,379 17,292 20,843 25,336 30,435 35,563 38885 41,923 45,642 48,290 26
27 11,808 12,878 14,573 16,151 18,114 21,749 26,336 31.528 36,741 40,113 43,195 46,963 49 645 27
28 12,461 13,565 15,308 16,928 18,939 22,657 27.336 32,620 37.916 41,337 44.461 48,278 50,994 28
29 13,121 14,256 16,047 17,708 19,768 23,567 28,336 33711 39,087 42,557 45,722 49,588 52,335 29
30 13,787 14,953 16,791 18,493 20,599 24 478 29,336 34,800 40.256 43,773 46,979 50,892 53,672 30
40 20,707 22.164 24433 26,509 29.051 33.660 39.335 45616 51,805 55,758 59,342 63.691 66,766 40
50 27.991 29,707 32,357 34,764 37.689 42,942 49,335 56,334 63,167 67.505 71,420 T6.154 79,490 50
60 35,534 37485 40,482 43,188 46,459 52,294 59,335 66,981 74,397 79,082 83,298 88,379 91,952 60
70 43275 45,442 48,758 51,739 55329 61,698 69.334 T1.577 85,527 90,531 95,023 100,425 104,215 70
80 51,172 53,540 57,153 60,391 64,278 71,145 79.334 88,130 96,578 101,879 106,629 112,329 116,321 B0

e Procedimento para analise: Compara-se o Qui-Quadrado tabulado x? com o Qui-

Quadrado calculado xZ e realiza-se a seguinte analise: (i) Se x2 > xZ, entdo

rejeita-se a hipotese nula HO, ou seja, ndo ha indicios de que as variaveis sejam

independentes; (ii) Se x2 < xZ, entdo aceita-se a hipotese nula HO, ou seja, ha
indicios de que as variaveis sejam independentes.
e Recomendacdes: Algumas recomendacfes para 0 uso e entendimento do teste

Qui-Quadrado.

o Uso de software estatistico: Caso um software estatistico seja utilizado para
realizar o teste Qui-Quadrado, ndo é necessario realizar os céalculos
apresentados. No entanto, é importante estabelecer o nivel de significancia
desejado e, a partir deste valor, comparar com o nivel de significancia obtido
pelo software ao analisar os dados. Se o nivel de significancia obtido pelo
software for menor que o nivel de significancia estabelecido, entdo a
hipétese nula HO pode ser rejeitada. Se o nivel de significancia obtido pelo
software for maior que o nivel de significancia estabelecido, entdo a hipdtese
nula ndo pode ser rejeitada.

| |

Teste Correlagdo de Spearman: E uma medida de correlagdo ndo-paramétrica, que

permite avaliar quantitativamente o relacionamento entre duas varidveis de uma
mesma observacdo. O coeficiente de Spearman é calculado levando em
consideracédo a ordem (ranking) dos dados e ndo o seu valor.

Quando se aplica: O teste de Spearman pode ser aplicado tanto para dados do
tipo “variavel” (fendmenos continuos) como para dados do tipo "atributo"
(fenbmenos discretos) que sejam ordinais, intervalares ou razdes, sempre
considerando 2 variaveis.

Procedimento para realizar o teste: (i) Ordenar os valores das duas variaveis x e
y em ordem crescente; (ii) Para cada varivel, atribuir um posto (rank), sendo 1
para 0 menor valor até n para o maior valor; assim havera posto xi e posto yi,
com i variando de 1 a n, sendo n o nimero de observac@es; (iii) Calcular a
diferenca entre os postos (ranks) das variaveis D; = posto X; — posto Y;; (iv)
Calcular D?; (v) Calcular o coeficiente de Spearman p com a seguinte formula:
6 X1 D;
n (n2-1)’
Procedimento para andlise: Apds calcular o coeficiente de Spearman p, realiza-
se a seguinte analise: (i) Se p = 1, entdo ha indicios de que as variaveis possuem

p=1- onde: n = nimero de observagoes.
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correlagdo positiva perfeita, ou seja, as varidveis sdo proporcionais (quanto

maior o valor de x, maior serd o valor de y); (ii) Se p = -1, entdo ha indicios de

gue as variaveis possuem correlacdo negativa perfeita, ou seja, as variaveis sao
inversamente proporcionais (quanto maior o valor de x, menor serd o valor de

y); (iii) Se p = 0, entdo ha indicios deque as variaveis ndo possuem correlagéo;

(iv) Se p <0, indica que as varidveis possuem uma correlacdo negativa; (v) Se p

> 0, indica que as varidveis possuem uma correlacdo positiva; (vi) Quanto maior

o valor de |p| mais forte é a associag@o entre as variaveis.

o Recomendacdes: Algumas recomendages para o uso e entendimento do teste de

Spearman.

o Correlacdo perfeita: Na prética, é dificil identificar uma correlacdo e uma
ndo correlagdo perfeita entre as variaveis. Ou seja, p varia entre 1 e -1, mas
geralmente ndo apresenta estes valores. Desta forma, a analise deve ser
realizada verificando quao proximo p se encontra destes valores.

o Uso na area de software: Em software, a corre¢do de Spearman normalmente
é utilizada quando os dados possuem escala ordinal ou quasi-intervalar
(escala de Likert).

V.2.3 Realizar a¢des para adequacado de medidas

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Estabelecer planos de acéo

I1C.9 — Sugestbes de medidas para andlise de desempenho

Mapa mental:

)
- Eficacia de testes
Variacdo de tamanho

»O)
Cobertura de testes
(O
Variac&o de prazo
>
Medidas para analise de desempenho Densidade de defeitos

(=

Variag&o de esforco
G [ >

Custo da qualidade

()«

Taxa de retrabalho bC>

Produtividade

>0

Referéncias

Sugestbes de medidas para andlise de desempenho: Um dos possiveis planos de acgdo a
ser realizado nas organizacGes que estdo se preparando para a alta maturidade é a definicéo
de novas medidas que estejam adequadas a seus objetivos estratégicos e que possam
avaliar/monitorar seus subprocessos criticos. A definicdo de medidas depende do contexto
organizacional, no entanto, ha algumas medidas que sdo recomendadas na literatura e
podem ajudar a definir as medidas da organizacdo. Algumas destas medidas sdo: analise do
valor agregado, cobertura de testes, densidade de defeitos, eficicia de testes, custo da
qualidade, produtividade, taxa de remog&o de defeitos e taxa de retrabalho.
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Cobertura de testes: Mede o percentual de um software que foi efetivamente testado, a
partir da quantidade de linhas de codigo, pontos de funcdo, quantidade de requisitos ou
quantidade de casos de testes executados. E calculado a partir da divisio entre o
tamanho do produto de software testado e o tamanho total do produto de software. Esta
medida esta relacionada ao atributo de qualidade do produto e pode servir de indicador
para 0s subprocessos relacionados a verificacdo e a validacdo de software.

Densidade de defeitos: E a quantidade de defeitos identificados (totais ou por tipo) com
relacdo ao tamanho do software (medido por linhas de codigo, pontos de funcéo,
requisitos ou paginas de documento). Esta medida avalia a qualidade do produto que
estd sendo avaliado, sendo utilizado tanto para avaliar a qualidade de documentos
(especificacdo de requisitos, plano de projeto etc.) como a qualidade do codigo-fonte.
Esta medida pode estar relacionada a qualquer subprocesso que produza algum produto
que, posteriormente, avaliado por meio de revisfes (inspecdes) ou testes.

Eficacia de testes: E o nimero total de defeitos encontrados nos testes internos versus
aqueles encontrados pelo cliente ou usuério final apés a entrega. O célculo desta medida
é realizado a partir da razdo entre o numero de defeitos identificados pela equipe do
projeto e o nimero total de defeitos identificados, incluindo aqueles identificados pelo
cliente durante o teste de aceitagdo do sistema. Esta medida esta relacionada ao atributo
de qualidade do produto e pode servir de indicador para os subprocessos relacionados a
verificacdo e a validag&o de software.

Custo da qualidade: E a determinac&o dos custos incorridos para garantir a qualidade do
produto, incluindo o custo da conformidade e o custo da ndo conformidade. O custo da
conformidade envolve os custos relacionados ao planejamento da qualidade, controle da
qualidade e garantia da qualidade para assegurar a conformidade dos requisitos (ou seja,
custos de treinamento, ferramentas para controle da qualidade etc.). O custo da néo
conformidade incluem os custos relacionados ao retrabalho e a perda de reputacdo. Esta
medida deve fornecer a informacédo de qual é o custo total para garantia a qualidade do
produto de software e para corrigir eventuais falhas de qualidade apresentadas no
produto entregue.

Produtividade: Mede a produtividade para a realizacdo das atividades do projeto, por
meio da relacdo entre esfor¢o e tamanho do software. A partir desta medida se tem a
informacdo sobre qual é a capacidade de entrega da equipe executando o atual processo
de desenvolvimento da organizacdo. Esta medida pode servir de indicador para todos 0s
subprocessos nos quais as medidas esforco e tamanho séo coletadas.

Taxa de retrabalho: E o percentual de esforgo de retrabalho executado no projeto em
relacdo a quantidade total de esforco do projeto. Esta medida esta relacionada ao
atributo de qualidade e pode servir de indicador para qualquer subprocesso.

Variacdo de esforco: Variacdo do esforco atual em relagdo ao esforco planejado para o
projeto. A partir desta medida se pode avaliar a precisédo do processo de planejamento
dos projetos e identificar sinais de desvios a partir do esfor¢o realizado no projeto.
Variacdo de prazo: Variacdo da duragdo atual em relacdo a duracdo planejada para o
projeto. A partir desta medida se pode avaliar a precisdo do processo de planejamento
dos projetos e identificar sinais de desvios a partir do prazo realizado no projeto.
Variacdo de tamanho: Varia¢do do tamanho atual em relagcdo ao tamanho planejado para
0 projeto. A partir desta medida se pode avaliar a precisdo dos processos de estimativa
de escopo para fins de planejamento das atividades do projeto e gerenciamento de
mudancas no escopo do projeto.

Referéncias:

. MCGARRY, J., CARD, D., JONES, C., LAYMAN, B. et al., 2001, Practical Software
Measurement - Objective Information for Decision Makers, Addison-Wesley.

. MONTEIRO, L. F. S., 2008, Definicdo de um Catalogo de Medidas para a Analise de
Desempenho de Processos de Software, dissertacdo de mestrado, Universidade Catdlica de
Brasilia.

. PUTMAN, L. H., MYERS, W., 2003, Five Core Metrics - The Intelligence behind
Successful Software Management, Dorset House Publishing.
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V.3 Verificar Estabilidade

O conhecimento relacionado a esta etapa esta organizado nas subsec¢des a seguir,
onde cada subsecdo é uma atividade que compde esta etapa, conforme apresentado na
Tabela V.1.

V.3.1 Selecionar grafico de controle

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Identificar subgrupos homogéneos da medida

1C.10 — Subgrupos homogéneos

Mapa mental:

»()
< Recomendagbes
Matriz de similanidade

O .9
) Agrupamento racional
Amostra racional
>
< Exemplos
Conjunto de atributos de projeto

Subgrupos homogéneos

e Subgrupos homogéneos: Sdo subconjuntos dos valores coletados da medida, categorizados
a fim de permitir que cada conjunto de valores a ser analisado seja homogéneo, ou seja, que
os valores estejam sob a influéncia de um mesmo sistema de causas. A partir desta
categorizacdo, o grafico de controle tende a ter os limites mais estreitos e maior
confiabilidade na deteccdo das variagdes anormais, diminuindo os alarmes falsos. Para
identificar os subgrupos homogéneos, dois principios devem ser verificados: a amostra
racional e o0 agrupamento racional. A amostra racional deve ser realizada em primeiro lugar,
pois define um conjunto homogéneo de valores de um mesmo contexto; este principio deve
ser aplicado em todos os cenarios. Ja o agrupamento racional deve ser realizado em alguns
cenarios, nos quais os valores sejam coletados em curto intervalo de tempo e, portanto,
podem ser analisados em conjunto. Ao iniciar a anélise de desempenho de uma medida,
deve-se evitar criar muitos conjuntos e subgrupos homogéneos, pois isto diminui 0 nimero
de valores em cada conjunto/subgrupo o que pode comprometer a andlise. Desta forma,
recomenda-se inicialmente analisar a medida de uma forma mais geral e, se houver
necessidade, criar mais conjuntos/subgrupos para entender melhor 0 subprocesso
posteriormente.

Mais informag6es sobre subgrupos homogéneos podem ser encontradas em:

. CMMI Product Team, 2010, CMMI for Development, Version 1.3 (CMU/SEI-2010-TR-
033). Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. Disponivel em:
http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/10tr033.cfm.

. FLORAC, W. A, CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. SOFTEX, 2016, MPS.BR — Melhoria de Processo do Software Brasileiro - Guia de
Implementacgéo - Parte 6: Fundamentacédo para Implementacéo do Nivel B do MR-MPS.
Disponivel em: http://www.softex.br/mpsbr.

. WHEELER, D. J., CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,
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Second Edition, SPC Press, Inc.

o Amostra racional: E uma categorizacio das medidas em conjuntos de dados
homogéneos, a partir da analise de similaridade entre os projetos envolvidos. Também é
denominada rational sampling. A similaridade dos projetos pode ser identificada a partir
da anélise dos dados de execucdo de projetos, e a partir das informacdes de contexto dos
projetos, tais como: dominio de aplicacdo, tamanho estimado total, complexidade,
linguagem de programagdo utilizada, perfil da equipe do projeto, ambiente de
desenvolvimento e versdo do processo utilizado.

H& técnicas que auxiliam na identifica¢do da similaridade dos projetos, tais como a
matriz de similaridade de TARHAN e DEMIRORS (2006) e o conjunto de atributos de
prOJeto (BARRETO, 2011).
Matriz de similaridade: Técnica para categorizacdo das medidas baseada na
avaliacdo da consisténcia nas execugdes do subprocesso que esta sendo analisado. A
consisténcia nas execucdes é verificada pela identificacdo de similaridades nos
valores dos atributos do subprocesso executado, tais como: artefatos/resultados de
entrada, artefatos/resultados de saida, atividades, papéis, técnicas e ferramentas. De
acordo com esta técnica, se os valores dos atributos se repetem nas diversas
execucOes do subprocesso, entdo o subprocesso € considerado consistente e,
portanto, os diversos projetos que executaram este subprocesso podem ser
considerados similares.
Mais informacGes podem ser encontradas em:
. TARHAN, A., DEMIRORS, 0., 2006, Investigating Suitability of Software
Process and Metrics for Statistical Process Control, Lectures Notes in Computer
Science, Volume 4257/2006, pp. 88-99.

= Conjunto de atributos de projeto: Um conjunto de 22 atributos importantes para
verificar a similaridade entre projetos foi proposto. Deste conjunto é apresentado a
seguir 15 destes atributos que sdo aplicaveis ao contexto da andlise de desempenho:
i) Clientes: Clientes do projeto. ii) Experiéncia da equipe: Grau de experiéncia da
equipe. iii) Experiéncia do gerente: Grau de experiéncia do gerente. iv) Natureza
do projeto: Natureza do projeto, por exemplo: novo desenvolvimento, manutencéo,
customizagdo, etc. v) Complexidade do software: Grau de complexidade do
software desenvolvido. vi) Tipo de software: Tipo de software desenvolvido, por
exemplo: sistema de informagdo, software embutido, etc. vii) Estabilidade dos
requisitos: Grau de estabilidade dos requisitos. viii) Tamanho do projeto:
Tamanho do projeto, conforme uma escala intervalar pré-definida. ix) Inovagéo
tecnoldgica: Grau de inovagdo tecnoldgica adotado. x) Tecnologias: Tecnologias
utilizadas no desenvolvimento, por exemplo: linguagem Java, banco de dados
Oracle, etc.. xi) Dominio de aplicacdo: Dominio da aplicacdo relacionado ao
software desenvolvido, por exemplo: petrdleo, energia, educacional, RH, etc. xii)
Tamanho da equipe: Tamanho da equipe, conforme uma escala intervalar pré-
definida. xiii) Duragdo do projeto: Duracdo do projeto, conforme uma escala
intervalar pre-definida. xiv) Modelo de ciclo de vida: Modelo de ciclo de vida
adotado, por exemplo: cascata, incremental, etc. xv) Paradigma: Paradigma
adotado, por exemplo: orientado a objetos, estruturado, etc.
Mais informacGes podem ser encontradas em:
.BARRETO, A. O. S,, 2011, Defini¢do e Geréncia de Objetivos de Software
Alinhados ao Planejamento Estratégico, Tese de Doutorado, Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

o Agrupamento racional: Esta pratica também € chamada de rational subgrouping e
possui duas caracteristicas basicas: (i) a homogeneidade do subgrupo, ou seja, deve-se
garantir que as medidas do subgrupo foram coletadas sob as mesmas condic¢des ou sob o
mesmo sistema de causas, e (ii) a organizacdo das medidas responde ao objetivo da
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andlise, ou seja, deve-se garantir que as medidas agrupadas ndo perdem significado para
responder a questdo inicialmente estabelecida para a analise (por exemplo, ao agrupar
por semana medidas coletadas diariamente, as variacbes de um dia para outro sao
perdidas e, portanto, a analise com este agrupamento ndo respondera perguntas do tipo
‘A variacdo do dia X foi normal?’).
A criacdo de subgrupos racionais depende das medidas serem coletadas em pequeno
espaco de tempo ou espago, pois assim é mais provavel que as medidas estejam sob as
mesmas causas de variacdo. Como em software, as medi¢fes normalmente séo
espacadas no tempo, é dificil garantir a homogeneidade dos dados. Portanto, na maioria
das vezes, as medidas para a analise de desempenho em software sdo tomadas
individualmente, ndo sendo possivel a criagdo de subgrupos.
= Recomendacdes: Algumas recomendacdes para realizar o agrupamento racional sdo:
i) Ndo cologue no mesmo subgrupo dados de subprocessos diferentes; ii) Minimize
a variacdo dentro de cada subgrupo, buscando subgrupos mais homogéneos; iii)
Maximize a oportunidade para variagdo entre subgrupos; se o intuito é verificar a
diferenca entre duas equipes, por exemplo, coloque os dados referentes a estas
equipes em dois subgrupos diferentes; iv) Crie subgrupos de acordo com a
frequéncia de coleta e uso dos dados; se um Unico valor € coletado por vez, entdo
subgrupos de tamanho um pode ser mais apropriado; se multiplos valores sdo
coletados no mesmo tempo, entdo estes valores podem ser agrupados juntos; e V)
Estabeleca definicbes operacionais para o procedimento de coleta das medidas e
para a criacdo de subgrupos.
=  Exemplos: FLORAC e CARLETON (1999) apresentam um exemplo de diferentes
analises realizadas em um mesmo conjunto de dados de acordo com a forma como o
subgrupo é criado. Em (FLORAC et al., 2000) também h& um exemplo de diferentes
analise para diferentes subgrupos.
A descricdo dos exemplos pode ser encontrada em:
. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process:
Statistical Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.
.FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., BARNARD, J. R., 2000, Statistical Process
Control: Analyzing a Space Shuttle Onboard Software Process, IEEE Software, v.
17(4), pp. 97-106.

Tarefa: Determinar caracteristicas das medidas

IC.11 — Tipos de medida

Mapa mental:

O
Exemplos Ebol
xemplos

(O »()
Variavel Atributo

Tipos de medida

e Tipos de medida: No contexto da analise de desempenho, ha dois tipos basicos de medidas:
varidvel e atributo. O tipo da medida influencia a escolha do grafico de controle adequado
para sua analise.

Mais informagdes sobre os tipos de medida podem ser encontradas em:
.FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
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Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

.ROCHA, A.R. C., SOUZA, G. S., BARCELLOS, M. P., 2012, Medicao de Software e
Controle Estatistico de Processos, PBQP Software, Brasilia.

. STAPENHURST, T., 2005, Mastering Statistical Process Control: A Handbook for
Performance Improvement Using Cases, Elsevier Butterworth-Heinemann.

o Variavel: Uma medida do tipo variavel estd normalmente relacionada a medicdo de
fendmenos continuos. S8 medidas que podem assumir qualquer valor dentro de um
intervalo de interesse; também sdo denominadas continuas.
= Exemplos: Na area de software, medidas do tipo variavel sdo: esforco gasto, tempo

de experiéncia, tempo decorrido, custo, dentre outros.

o Atributo: Uma medida do tipo atributo é aquela que s6 é registrada quando atende a
determinado critério; atributos sdo normalmente contagens. Sdo medidas que s6 podem
assumir valores inteiros dentro de um intervalo de interesse; também sdo denominadas
discretas.
= Exemplos: Na area de software, medidas do tipo atributo sdo: nimero de defeitos

encontrados em um mddulo durante os testes, nUmero de pessoas com determinada
habilidade, nimero de reclamagdes de clientes prioritarios, porcentagem de nao
conformidades identificadas em um produto de uma atividade ou processo etc.

IC.12 — Distribuicéo de probabilidade

Mapa mental:
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e Distribuicdo de probabilidade: Uma distribuicdo de probabilidade mostra quais valores
uma determinada medida pode assumir e a probabilidade de ocorréncia de cada um destes
valores. H& varios modelos de distribuicdo de probabilidade, sendo os mais comuns:
distribuicdo normal, distribuicdo de Poisson e distribuicdo binomial. Dependendo do tipo de
distribuicdo, um determinado gréfico de controle pode ser mais preciso que outros.

Mais informacdes sobre distribuicio de probabilidade em geral podem ser encontradas em:
. ARAUJO, M. A. P., TRAVASSOS, G. H., 2009, A Utilizacdo de Métodos Estatisticos no
Planejamento e Andlise de Estudos Experimentais em Engenharia de Software, Minicurso
do VIII Experimental Software Engineering Latin American Workshop, ESELAW 2009,

351




Rio de Janeiro.

. MAXWELL, K. D., 2006, What You Need To Know About Statistics, in Mendes, E.,
Mosley, N., Web Engineering, Springer Berlin Heidelberg, pp 365-408.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th Edition,
John Wiley & Sons, Inc.

. NIST/SEMATECH, 2013, e-Handbook of Statistical Methods. Disponivel em:
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/.

.ROTONDARQO, R. G, 2006, Seis Sigma — Estratégia Gerencial para a Melhoria de
Processos, Produtos e Servicos, Ed. Atlas.

. STAPENHURST, T., 2005, Mastering Statistical Process Control: A Handbook for
Performance Improvement Using Cases, Elsevier Butterworth-Heinemann.

. TAVARES, M., 2007, Estatistica Aplicada a Administracdo, Sistema Universidade Aberta
do Brasil.

.WHEELER, D. J.,, CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,
Second Edition, SPC Press, Inc.

o Distribuicdo normal: Também conhecida por “curva do sino” devido ao formato
caracteristico do grafico produzido por esta distribui¢cdo. A distribuicdo normal é mais
comum para medidas do tipo variavel (continuas). Caso um conjunto de dados tenha
uma distribuicdo normal, a maioria dos seus valores (cerca de 68%) esta centralizada em
torno da média (dentro de um desvio padrdo da média), enquanto que, ao se afastar da
média, menos valores sdo observados. Nesta distribuicdo, a média, a mediana e a moda
possuem o mesmo valor, devido a simetria apresentada no grafico. A curva normal pode
ser descrita matematicamente em termos de dois parametros, a média i e o0 desvio
padrdo . Como mostra a figura a seguir, a média da distribui¢do normal é apresentada
no centro da curva, enquanto o desvio padrdo é representado pela largura da curva
(quanto maior o desvio padrdo, mais larga é a distribuicdo).

i) &

W média
o desvio padrao

-._

1 ¥
Mais informacdes especificas sobre a distribuicdo normal podem ser encontradas em:
. PAES, A. T., 2009, O que fazer quando a distribuicdo ndo é normal?, Einstein, Sdo
Paulo, v. 7, p. 3-4.
. ROLKE, W. A, 2014, Checking for Normality. Disponivel em:
http://academic.uprm.edu/wrolke/esma3101/normalcheck.htm.
. TORMAN, V. B. L, COSTER, R., RIBOLDI, J., 2012, Normalidade de Variaveis:
Métodos de Verificagdo e Comparacdo de Alguns Testes Ndo-Paramétricos por
Simulagdo, Revista Hospital de Clinicas de Porto Alegre, v 32(2), pp. 227-234.
. TOTTON, N., WHITE, P., 2011, The Ubiquitous Mythical Normal Distribution,
University of the West of England, North Bristol.

= Caracteristicas: As caracteristicas de uma distribuicdo normal podem ser
sintetizadas nas seguintes propriedades: (i) A distribuicdo normal é um exemplo de
distribuicdo para valores do tipo variaveis (continuas), ou seja, que possuem
infinitos valores em um intervalo infinito; (ii) A distribuicdo normal é simétrica em
torno da média (ou seja, média = mediana = moda); (iii) O grau de dispersdo de uma
curva normal é quantificado pelo desvio padrdo; e (iv) Tecnicamente, a curva
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normal se estende sobre todos os nimeros reais percorrendo de menos infinito até

mais infinito.

Formas para identificacdo: Para identificar se um conjunto de dados segue uma

distribuicdo normal, pode-se adotar tanto métodos descritivos (histogramas e box-

plots, por exemplo) como testes de hipéteses (tais como: teste de Kolmogorov-

Smirnov e teste de Shapiro-Wilks). E recomendavel que a identificacdo da

normalidade dos dados seja realizada adotando mais de um tipo de método, ou seja,

que se utilize tanto métodos descritivos como os testes de hipoteses. Vale ressaltar
que, dado um conjunto de n valores, de acordo como Teorema do Limite Central,
guando n é muito grande, a distribuicdo de probabilidade deste conjunto aproxima-

se da distribuigdo normal. Segundo MONTGOMERY (2009), a quantidade de n

necessaria para que a distribuicdo seja considerada normal varia de acordo com o

contexto. Em alguns casos, é possivel considerar que uma distribuicdo é normal

quando n é igual a 3 ou 4. Em outros casos, n precisa ser maior que 100 para que
esta aproximacdo a distribuicdo normal seja satisfatoria. No contexto da engenharia

de software, MAXWELL (2006) informa que quando n é maior ou igual a 30 j& é

possivel obter uma distribuicdo normal deste conjunto.

e Histograma: E uma representacdo gréfica da distribuicdo de frequéncia de
determinado evento. Normalmente, € um gréfico de barras verticais, no qual as
varidveis de interesse sdo plotadas no eixo horizontal e a frequéncia de
ocorréncia de cada varidvel é plotada no eixo vertical. O histograma permite
verificar a forma da distribuicdo, o valor central e a dispersdo dos dados. Para
um conjunto de dados que segue uma distribuicdo normal, ao plotar o
histograma se observard a forma de sino, ou seja, quando os dados se
comportam praticamente de forma simétrica, conforme exemplificado na figura
a seguir.

Frequéncia

—1
)
—_

.
T

Dados

e Box-plots: O box-plot (ou gréafico de caixa) auxilia na anélise da simetria de uma
distribuicdo, o espalhamento das observacdes e a presenca de observagdes
discrepantes. Este grafico é composto pelos seguintes elementos: (i) Uma caixa
(box) que representa a regido entre o primeiro (25%) e o terceiro (75%) quartis;
(i) Uma linha dentro da caixa que representa a posi¢cdo da mediana (segundo
quartil, 50%); (iii) Linhas que se prolongam a partir da caixa até no maximo 1,5
vezes a distancia interquartil (diferenca entre o primeiro e terceiro quartis); e (iv)
As observacOes que passarem essa distancia sdo representadas individualmente
por pontos (sdo os chamados outliers). Ao se elaborar um box-plot para um
conjunto de dados que possuem distribuicdo normal, as seguintes caracteristicas
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sdo identificadas, conforme exemplificado na figura a seguir: (i) hd poucos
outliers e 0s existentes estdo proximos a caixa; e (ii) as linhas superior e inferior
e a caixa sdo igualmente espacadas.

8.0

6.0

4.0
b

2.0

.0

-2.07]

Grafico de Probabilidade Normal: E um tipo de Gréfico Quantil-Quantil (Q-Q
plot). Um gréfico Quantil-Quantil possui a finalidade de confrontar os dados de
uma amostra que possui uma distribuicao de probabilidade desconhecida com os
dados de outra amostra com distribuicdo de probabilidade conhecida; desta
forma, este gréafico avalia se estas amostras seguem a mesma distribuicdo de
probabilidade. No Gréfico de Probabilidade Normal, os dados de um conjunto
sdo confrontados com uma reta que representa dados que Seguem uma
distribuicdo normal; se estes dados sdo apresentados proximos a esta uma reta,
pode-se afirmar que este conjunto segue uma distribuicdo normal. A figura a
seguir apresenta um exemplo do Grafico de Probabilidade Normal com dados
gue seguem distribuicdo normal.

Grafico de probabilidade normal

L= N T Y

y:valor esperado
=
o
i
[
.

' ' ' '
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x: valor observado

Teste de hipdteses: Os testes de hipdtese sdo mais objetivos que os métodos

descritivos, pois estes dependem da interpretacdo visual dos gréaficos. Nos testes

de hipdtese supde-se que um conjunto de dados possui distribuicdo normal, a

partir da definicdo de uma hipotese nula “Os dados seguem uma distribuigdo

normal”. Os testes de hipdtese buscam verificar se a hipdtese pode ser
estatisticamente rejeitada ou ndo. Os testes de hipGtese mais utilizados para este
fim sdo os testes de Kolmogorov-Smirnov e de Shapiro-Wilks.

o Kolmogorov-Smirnov: Este teste é adequado para conjuntos grandes, com
mais de 30 valores. Ao executar o teste de Kolmogorov-Smirnov, obtém-se
um valor denominado p-value que indica o nivel de significancia estatistica
para rejeitar a hipotese nula (Os dados seguem uma distribuicdo normal); se
0 p-value for menor que o nivel de significancia adotado para o teste, a
hip6tese nula pode ser rejeitada; caso contrario, ndo ha indicios para rejeitar
a hipétese nula e, portanto, pode-se assumir a hipétese alternativa. No
contexto da Engenharia de Software, o nivel de significAncia normalmente
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adotado nos testes estatisticos é 5% (com uma confiabilidade de 95% dos
testes), ou seja, 0 p-value deve ser menor que 0,05 para que a hip6tese nula
possa ser rejeitada.

o Shapiro-Wilks: O teste de Shapiro-Wilks é semelhante ao teste de
Kolmogorov-Smirnov: é necessario estabelecer a hipotese nula (Os dados
seguem uma distribuicdo normal) e a hipotese alternativa (Os dados ndo
seguem uma distribuicdo normal) e verificar se ha ou ndo indicios para
rejeitar a hipotese nula. No entanto, a variavel estatistica é diferente; deve-se
calcular o valor de W e compara-lo como nivel de significancia estabelecida.
O teste de Shapiro-Wilks é mais preciso quando o conjunto analisado é
pequeno, com menos de 50 valores.

Distribuicdo de Poisson: A distribuicdo de Poisson € utilizada para descrever o nimero

de ocorréncia de eventos aleatorios em um dado intervalo de tempo ou em uma
determinada area espacial. O nimero de ocorréncias de eventos € sempre um nimero
inteiro. A distribuicdo de Poisson é uma distribuicdo positivamente inclinada, ou seja,
ndo é simétrica e esta inclinada para a esquerda, sugerindo que uma maior frequéncia
dos valores se encontra nos valores mais baixos do intervalo, como sugere a figura a
seguir. Uma caracteristica da distribuicdo de Poisson é que as estatisticas de distribui¢éo
(média e varidncia) apresentam o mesmo valor A. Na figura, é possivel verificar que
quanto maior o valor de A mais a distribui¢do se assemelha a uma distribuigdo normal
(como se pode observar na figura com A=16).
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e e
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Caracteristicas: As condi¢Oes que caracterizam uma distribui¢do de Poisson séo: (i)
Os valores inteiros representam contagem de eventos discretos; (ii) O evento
discreto ocorre dentro de uma regido de espacgo, tempo ou produto finita e bem
definida. Esta regido finita ¢ denominada “area de oportunidade” para a contagem;
(iii) Os eventos ocorrem de forma independente um do outro (ou seja, o resultado de
um ndo infere no resultado do outro); e (iv) A probabilidade de um evento é
proporcional ao tamanho da area de oportunidade. Uma forma de avaliar se uma
distribuicdo é uma distribuicdo de Poisson é tentar contar as ndo conformidades e as
conformidades do evento: se for possivel contar as ndo conformidades, mas ndo for
possivel contar as conformidades, entdo ha indicios de que se trata de uma
distribuicdo de Poisson.

Exemplos: Uma tipica aplicacdo desta distribuicdo € o nimero de defeitos ou ndo
conformidades que ocorrem na unidade de um produto. Qualquer fenémeno
aleatério que ocorra em uma unidade (por unidade de area, por unidade de volume,
por unidade de tempo etc.) pode ser aproximado a uma distribuicdo de Poisson. De
acordo com STAPENHURST (2005), normalmente a distribuicdo de Poisson esta
associada a medidas que podem ser pensadas como “taxas”. Em software, exemplos
de medidas que tendem a seguir a distribuicdo de Poisson sdo: numero de defeitos
identificados durante a inspecdo ou teste, defeitos por linha de codigo, defeitos por
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pontos de fungdo, nimero de falhas no sistema por dia etc. (FLORAC e
CARLETON, 1999).

o Distribuicdo binomial: A distribuicdo binomial estd associada com situagfes que
envolvem dois resultados; por exemplo: sim/ndo, sucesso/falha, desenvolver um efeito
colateral ou ndo, etc. Geralmente, € mais encontrada em medidas do tipo atributo
(discretas). A distribuicdo binomial é caracterizada por dois pardmetros: n representa o
nimero de tentativas ou repetices do evento, e p é a probabilidade de sucesso.
Graficamente, a distribuicdo binomial néo é assimétrica. No entanto, quando n é grande
(n > 20) ou guando p se aproxima de 0,5, o formato se aproxima da simétrica, portanto,
se aproximando de uma distribui¢do normal, conforme mostra a figura a seguir.

0.4 0.3
mn=15|p=0.1 in=10,p=0.25
mn=15,p=05 0.25 in=20p=0.25
0.3 n=15p=09 n=40,p=0.25
0.2
2 o2} g 015
| 0.1
0.1
I J I 0.05 I_ |
0 . I mi B ol I [ I 1l
0 3 6 9 12 15 0 5 10 20 25 30
x N
a) Distribuigbes binomiais para diferentes b) Distribuiges binomiais para
valores de p com n=15 diferentes valores de n com p=0,25

= Caracteristicas: Uma distribuicdo é binomial desde que atenda as seguintes
condi¢des: (i) HA um numero fixo n de repeti¢des (tentativas); (ii) Cada tentativa
possui somente dois resultados possiveis; (iii) A probabilidade p de sucesso
(variavel de interesse) em cada tentativa é constante; e (iv) As tentativas sdo
independentes, ou seja, o resultado de uma tentativa ndo influencia a outra. Se uma
situacdo atende a estas quatro condicdes, entdo a variavel de interesse X (sendo X o
numero de sucessos obtidos em n tentativas) terd uma distribui¢cdo binomial, com n
tentativas e p probabilidade de sucesso.

= Exemplos: Um exemplo classico de distribuicdo binomial é o lancamento de uma
moeda. Ao langar uma moeda 10 vezes e contar o nimero de caras obtidas (X),
pode-se observar as condi¢Ges necessérias para a distribuicdo binomial, conforme
apresentado a seguir: (i) O lancamento é realizado 10 vezes, ou seja, ha um nimero
fixo de tentativas com n = 10; (ii) Cada lancamento da moeda sé possui dois
resultados possiveis: cara (sucesso) ou coroa (falha); (iii) A probabilidade de
sucesso (ter uma cara) € constante, com p=1/2 para cada lancamento; e (iv) O
resultado de um lancamento da moeda ndo impacta no resultado do langamento
seguinte. De acordo com FLORAC e CARLETON (1999), este tipo de distribuicdo
ndo é muito comum no contexto de processos de desenvolvimento de software. No
entanto, WANG et al. (2006) sugerem que o indicador “taxa de mudanga de
requisitos” segue uma distribuicdo binomial.
Os exemplos podem ser encontrados em:
. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process:
Statistical Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.
. WANG, Q., JIANG, N., GOU, L., et al., 2006, BSR: A Statistic-based Approach
for Establishing and Refining Software Process Performance Baseline, In: 28th
International Conference on Software Engineering (ICSE 2006), Shanghai, China.
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Tarefa: Selecionar grafico de controle apropriado

1C.13 — Gréfico de controle

Mapa mental:
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e Gréafico de controle: O grafico de controle - também chamado de gréafico de

comportamento do processo - € um tipo de grafico de frequéncia no qual os dados de uma
determinada caracteristica de um subprocesso sdo plotados em ordem temporal e limites
(superior e inferior) sdo apresentados. Estes limites sdo calculados a partir dos dados do
préprio subprocesso e, portanto, permitem caracterizar a extensdo da variagdo rotineira
(produzida naturalmente pelo subprocesso), diferenciando-a da variacdo excepcional
(causada por um evento externo ao subprocesso). A estrutura padrdo de um grafico de
controle é constituida de uma linha central e dois limites de controle, apresentados um
acima da linha central e o0 outro abaixo a linha central, conforme apresentado na figura a
seguir. A linha central, geralmente, representa a visualizacdo da média do subprocesso
observado (algumas vezes representa outras estatisticas, tais como a mediana) e serve como
referéncia visual para detectar mudancas ou tendéncias.

limite superior (LS = LC + 3g)

limite central (LC)

limite inferior (LI = LC - 30)

G = desvio padrio
Mais informac@es sobre graficos de controle no geral podem ser encontradas em:
.FLORAC, W. A, CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
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Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. FONSECA, P. C., 2010, Modelo para Controle Estatistico de Processos de
Desenvolvimento de Software (CEP-S), Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da
Computacéo), Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th Edition,
John Wiley & Sons, Inc.

.ROCHA, A.R. C.,, SOUZA, G. S., BARCELLQS, M. P., 2012, Medicao de Software e
Controle Estatistico de Processos, PBQP Software, Brasilia.

. STAGLIANO, A. A., Rath & Strong’s Six Sigma Advanced Tools Pocket Guide,
McGraw-Hill.

. STAPENHURST, T., 2005, Mastering Statistical Process Control: A Handbook for
Performance Improvement Using Cases, Elsevier Butterworth-Heinemann.

. WHEELER, D. J.,, CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,
Second Edition, SPC Press, Inc.

. WHEELER, D. J., 2008, Entendendo a Varia¢do: A Chave para Administrar o Caos,
QualityMark Ed., Rio de Janeiro.

o Tipos de grafico de controle: Existem diversos tipos de gréaficos de controle aplicaveis
para diferentes contextos e problemas. Antes da construcdo de um gréafico de controle é
necessario verificar, entre outros aspectos: (i) o problema que se deseja analisar, (ii) o
tipo dos dados (medidas) que estdo disponiveis, (iii) o tamanho dos subgrupos de dados
(se houver), e (iv) o modelo de distribuicdo dos dados. A partir destas caracteristicas é
gue o tipo de gréafico mais adequado deve ser selecionado. A escolha incorreta do tipo
de grafico de controle pode levar a enganos na analise, como por exemplo, mostrar que
0 processo é estavel, quando na verdade ndo é, ou vice-versa. De uma forma geral, a
sele¢do do tipo de gréfico de controle, a partir das caracteristicas dos dados, pode ser
representada pelo fluxograma da figura a seguir.

No fluxograma, o primeiro ponto de decisdo é com relacdo ao tipo da medida que esta
sendo analisado (atributo ou variavel). Se a medida for do tipo variavel, deve-se
verificar o objetivo da analise: analisar a variagdo entre as medidas ou analisar se as
medidas seguem alguma tendéncia. Geralmente, a primeira analise do conjunto de
medidas € realizada para verificar a variacdo entre as medidas e, posteriormente, caso
seja dado indicios de alguma tendéncia, uma nova execugdo da analise pode ter o
objetivo de entender melhor a tendéncia indicada anteriormente. Ao analisar a variagdo
das medidas, pode-se querer analisar pequenas variacdes; esta op¢cao normalmente é
selecionada ap6s uma andlise anterior do conjunto de dados. Outro ponto de decisédo se
refere ao tamanho do subgrupo, caso tenha sido criado. Se a medida for do tipo atributo,
deve-se verificar a distribuicdo de probabilidade do conjunto de medidas; para cada
distribuicdo de probabilidade h&a um grafico de controle mais apropriado. Caso as
medidas tenham a distribuicdo de Poisson, deve-se verificar se a area de oportunidade é
constante ou ndo. O conceito de area de oportunidade esta relacionado com a
oportunidade (chance) de um evento ser registrado; por exemplo, no contexto da medida
de defeitos identificados em um médulo de software, a &rea de oportunidade € o
tamanho do médulo.
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Grafico XmR: Também denominado Grafico de Controle do Valor Individual e

Amplitudes Médveis ou Individuals and Moving Range Chart, é o grafico mais

utilizado na é&rea de software. E utilizado quando h& impossibilidade de formar

subgrupos com os dados disponibilizados, ou seja, os dados s@o analisados
individualmente. O grafico XmR é composto por dois graficos:

. Grafico X: também é denominado gréfico I, individuals chart ou gréfico para

valores individuais. Este gréafico, no qual os valores das medidas sdo plotados

individualmente, possui o propdsito de monitorar as médias do desempenho do
processo. E o grafico principal para identificar as causas especiais de variagao.

. Grafico mR: também é denominado moving range chart ou grafico de amplitudes

moveis. E utilizado para monitorar a variacdo do processo, a partir da diferenca

entre dois valores individuais consecutivos.

Cada grafico possui uma linha central e limite superior, que sdo calculados a partir

dos dados, sendo que somente o grafico X possui limite inferior.

e Aplicacdo: E utilizado quando n3o ha necessidade ou quando ndo é possivel
formar subgrupos com os dados disponibilizados, seja porque as medidas sdo
coletadas esparsamente no tempo ou porque € impossivel agrupar dados
homogéneos em determinado contexto. E o grafico de controle mais adequado
para dados do tipo variavel, mas que também pode ser utilizado para dados do
tipo atributo. Outra caracteristica que faz com que o grafico XmR seja o grafico
de controle mais utilizado, é que ndo € necessario que os dados sigam uma
distribuicdo de probabilidade especifica (como é exigido em outros graficos de
controle). No entanto, nos casos em que os dados sigam uma distribuicdo
especifica, o grafico XmR pode ser utilizado, mas perderd em eficiéncia com
relacdo ao grafico de controle apropriado para aquela distribuicdo. O grafico
XmR busca analisar situacdes nas quais a variacdo entre valores individuais é
importante, como por exemplo, avaliar a variacdo diéria do esforgo gasto em
determinada atividade.

e Recomendacdes: (i) Antes de analisar o grafico X é necessario que o grafico mR
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esteja sob controle; (ii) Segundo STAGLIANO (2004), para afirmar que um
processo estd sob controle estatistico sdo necessarios 50 valores ou mais
plotados no grafico; (iii) Quando as amplitudes moéveis possuem valores muito
grandes em relacdo aos demais é mais apropriado utilizar uma varia¢do do
Grafico XmR que difere no modo de calcular os limites, utilizando a mediana ao
invés da média.

Exemplos: O Gréafico XmR é o mais utilizado em software. A maioria dos
relatos sobre aplicagdo do CEP em software envolve o uso do Gréafico XmR.
Alguns destes relatos podem ser encontrados em:

. BALDASSARRE T., BOFFOLI N., CAIVANO D., VISAGGIO G., 2004,
Managing Software Process Improvement trough Statistical Process Control, In:
Proceedings of PROFES 2004, Lecture Notes in Computer Science, pp. 30-46.

. BALDASSARRE, M.T.; BOFFOLLI, N.; CAIVANO, D.; VISAGGIO, G,;
2005, Improving Dynamic Calibration Through Statistical Process Control,
Proceedings of the 21st IEEE International Conference on Software
Maintenance (ICSM'05), pp. 273-282.

. BALDASSARRE, M. T., BOFFOLI, N., CAIVANO, D., 2010, Statistical
Process Control for Software: Fill de Gap, in COSKUN, A., Quality
Management and Six Sigma, pp. 135-153.

. KOMURO, M., 2006, Experiences of Applying SPC Techniques to Software
Development, In: Proceedings of the 28th International Conference on Software
Engineering - ICSE’06, Shanghai, China, pp. 577-584.

. SARGUT, K. U., DEMIRORS, 0., 2006, Utilization of Statistical Process
Control (SPC) in Emergent Software Organizations: Pitfalls and Suggestions,
Software Quality Journal, v. 14, n. 5, pp. 135-157.

A seguir é apresenta um exemplo completo descrito em (Florac e Carleton,
1999):

Uma organizacdo de testes de sistema reporta, semanalmente, a quantidade de
problemas criticas que permanecem nao resolvidos. No final da semana 31, o
gerente, ao observar o alto nimero de problemas néo resolvidos quando
comparado as semanas anteriores, deseja analisar o processo Resolucao de
Problemas para verificar se este valor (28) é resultado normal do processo ou
ndo. Para tanto, o histdrico de problemas nao resolvidos ndo reportados durante
0 ano ¢é tabulado, conforme apresentado na tabela a seguir.

1 2 3 4 3 6 Z 8 2 | 10| 11 | 12
1° trimestre | 19 27 20 16 18 25 22 24 17 25 15 17
2° trimestre | 20 22 19 16 | 22 19 25 22 18 20 16 17
3° trimestre | 20 15 27 25 17 15 | 28

J& que somente um valor é obtido por semana, o0 tamanho do subgrupo mais
apropriado € 1. Desta forma, o grafico XmR é o grafico mais apropriado para
esta situacao.

Para a definicdo dos limites do gréfico, o gerente optou por utilizar os dados do
1° e 2° trimestre. Assim, as equacBes sdo computadas da seguinte forma:

i) Para o grafico X:

Linha Central = x = 20,04

Limite Superior=x + E, .mR = 20,04 + 2,66 .4,35 = 31,61

Limite Inferior=x — E, .mR = 20,04 — 2,66 .4,35 = 8,49

ii) Para o grafico mR:
Linha Central = mR = 4,35
Limite Superior =D, .mR = 3,26 .4,35 = 14,18
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Apos o célculo dos limites, os valores obtidos no 3° trimestre séo adicionados no
gréfico, conforme apresentado na figura a seguir. Ao analisar o grafico, o
gerente observou que a quantidade de problemas ndo resolvidos na semana 31
esta dentro dos limites esperados para o processo Resolucdo de Problemas.

Individual Value

Moving Range

UCL=32,89
304
25+
20 X=20,39
15 4
10
LCL=7,89
T T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Observation
LS5 UCL=15,36
12 4
84
44 MR=4,7
0 LCL=0
T T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Observation

Gréafico X-bar e R: Também denominado Gréfico de Controle de Média e
Amplitude ou Average and Range Chart, é um grafico de controle para dados do
tipo variavel. E utilizado quando h& a opcdo de coletar maltiplas medicées em um
curto intervalo de tempo e sob as mesmas condi¢cBes de execugdo do processo,
sendo, portanto, possivel agrupéa-los em subgrupos homogéneos. Portanto, o grafico
X-bar e R organiza os dados em k subgrupos de tamanho n e plota as k médias e
amplitudes dos subgrupos. E composto por dois graficos:
. Gréfico X-bar: também denominado grafico de média ou average chart. Neste
grafico, sdo plotadas as médias dos subgrupos, permitindo analisar a variacao entre
0s subgrupos. A partir deste grafico, é possivel analisar a tendéncia central do
processo.
. Gréfico R: também denominado grafico de amplitude ou range chart. Neste
grafico, as amplitudes dos subgrupos séo plotadas, indicando a variacdo (dispersao)
dentro dos subgrupos.
Cada gréafico possui uma linha central, limite superior e limite interior, que sdo
calculados a partir das observacdes realizadas.
e Aplicagdo: O gréfico X-bar e R é utilizado quando a medida é do tipo variavel e
é possivel agrupar os valores em subgrupos homogéneos de tamanho entre 2 e
10. N&o ha um consenso, mas alguns autores afirmam a necessidade dos dados
seguirem a distribuicdo normal para que o grafico X-bar e R possa ser utilizado
adequadamente. Ha outros autores que afirmam que o resultado obtido é
parecido mesmo quando ndo ha distribuicdo normal e, portanto, o gréafico pode
ser utilizado independente da distribuicdo que os dados possuem.

o Recomendac@es: (i) Deve-se ter atengdo especial ao selecionar o tamanho do
subgrupo a partir do qual a anélise sera realizada. De acordo com FLORAC e
CARLETON (1999), para selecionar o tamanho dos subgrupos adequadamente é
necessario observar dois requisitos: a homogeneidade dos subgrupos e a questado
que se deseja analisar a partir dos dados. (ii) Antes de analisar o grafico X é
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necessario que o grafico R esteja sob controle. (iii) Segundo (STAGLIANO,
2004), para afirmar que um processo esta sob controle estatistico sdo necessarios
50 valores ou mais plotados no grafico.

Exemplos: O grafico X-bar e R busca responder questdes do tipo “qual ¢ a
tendéncia central do processo?” e “quanto é a variagdo que ocorre entre 0s
subgrupos ao longo do tempo?”. Na area de software, este grafico ¢ pouco
utilizado, devido a condicdo de formacdo de subgrupos homogéneos. No
entanto, este grafico poderia ser utilizado para analisar algumas situacoes, tais
como (MONTEIRO, 2008): média de esforco realizado diariamente com
retrabalho por semana (neste caso, 0 subgrupo € de 1 semana ou 5 dias Uteis);
produtividade média de projeto Java por més (neste caso, 0 subgrupo é o
conjunto de projetos Java finalizados no més).

Mais informag6es sobre o uso do grafico X-bar e R podem ser encontradas em:

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process:
Statistical Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.
. MONTEIRO, L. F. S., 2008, Definigdo de um Catalogo de Medidas para a
Anélise de Desempenho de Processo de Software, Dissertagdo de Mestrado,
Universidade Catolica de Brasilia.

A seguir é apresentado um exemplo de aplicacdo do Gréafico X-bar e R descrito
em (FLORAC e CARLETON, 1999).

Um gerente deseja analisar o esfor¢o diario gasto nas requisi¢Oes de servigo de
suporte de sua organizacéo, a fim de verificar se o esfor¢o excede o planejado
durante um tempo razoavel o que prejudicaria 0 andamento do desenvolvimento.
O registro do esforgo diario despendido pela equipe durante 16 semanas é
apresentado na tabela a sequir. Para analisar a variabilidade dos dados, o gerente
agrupou os valores por semana, calculando as médias de horas diarias por
semana (cada semana € um subgrupo).

Semana Seg Ter Qua Qui Sex Média Amplitude
1 50,5 435 455 398 429 44 44 10,7
2 443 449 429 398 393 42,24 3.6
3 48 8 51,0 443 430 51,3 47,68 8.3
4 46,3 452 48,1 457 441 45 88 4
) 40,6 457 31,9 473 46,4 46,38 11,3
] 44.4 4%9.0 479 43,5 448 46,32 4.6
7 46.0 41.1 441 418 479 4418 6.8
8 449 43 4 49.0 455 47 .4 4604 5.6
0 50,0 49.0 426 41,7 38,5 44,36 11,5
10 445 46.5 417 42,6 417 43,40 4.8
11 43 8 418 455 445 38.6 42,84 6.9
12 432 43 8 448 435 409 4324 3.9
13 50,0 43 4 483 464 43 4 46,30 6.6
14 523 452 4272 44 8 42 8 45 46 10,1
15 50,0 462 47 4 422 47.0 46,56 7.8
16 473 497 48,0 42.0 41,0 45,60 8.7

Meédia das Medias (Grand Averages) 45.00 7.33

A partir do célculo das médias realizado nesta tabela, é possivel calcular os
limites de controle da seguinte forma:

i) Para o grafico X-bar:

Linha Central = X = 45,06 horas

Limite Superior =X + A, .R = 45,06 + 0,577 .7,33 = 49,28
Limite Inferior=X — A, .R = 45,06e Inferior = = 40,83
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Note gue, neste caso, 0 tamanho do subgrupo n=5 e, portanto, a constante A, de
acordo com a Tabela 3, possui o valor 0,577, conforme utilizado no célculo
mostrado.

ii) Para o gréafico R:
Linha Central =R = 7,33 horas

Limite Superior=D, .R = 2,114 .7,33 = 15,49

Limite Inferior = D3 .R = indefinido, pois n R: ela 3, possui 0 D3 paran =5

Apos o calculo dos limites, os valores sdo plotados no gréafico, conforme exibido
na figura a seguir.

A mplitude

Grafico X-bar e R
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LCL=40,83
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4
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Ao analisar o grafico, o gerente verificou que o processo esta dentro dos limites
de controle e, portanto, esta de acordo com o primeiro requisito para o controle
estatistico (teste 1). O gerente ainda quis analisar o processo de acordo com
outros testes para se certificar de que ndo ha causas especiais atuando sobre o
processo.

O gerente quis verificar os testes 2, 3 e 4. Para tanto, é necessario calcular
estimar o valor do desvio padrdo da média de um subgrupo, o Sigmay , a partir
da seguinte equacao:

. 2
S g =—
igmag 3
Para este exemplo, n=5, entdo A, = 0,577. Desta forma:
_ 0,577 .7,33
Sigmag = B a— =141

Ao plotar os intervalos de 1-sigma, conforme o célculo realizado, no gréafico
(conforme apresentado na Figura 3) o gerente notou que nenhum dos padrdes
descritos nos testes 2, 3 e 4 foram identificados. Portanto, o processo esta estavel
em relacdo ao esforco diario despendido.

Gréfico X-bar e S: Também denominado Grafico de Controle de Média e Desvio

Padrdo ou Average and Standard Deviation Chart, é um gréafico de controle para
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dados do tipo variavel. Este grafico é mais eficiente que o Gréafico X-bar e R quando

o tamanho do subgrupo é maior que 10. E composto por dois graficos:

. Grafico X-bar: é o mesmo utilizado no grafico X-bar e R.

. Gréfico S: também denominado gréfico de desvio padrdo ou standard deviation

chart. Neste gréfico sdo plotados os desvios padrfes de cada subgrupo, indicando a

variacao (dispersdo) dentro dos subgrupos.

Cada gréafico possui uma linha central, limite superior e limite interior, que sdo

calculados a partir das observagdes realizadas.

O gréfico X-bar e S é muito semelhante ao grafico X-bar e R, somente se

diferenciando sobre a estatistica utilizada para avaliar a dispersao dos subgrupos:

enquanto no X-bar e R é utilizada a amplitude, no gréfico X-bar e S é utilizado o

desvio padréo.

e Aplicacdo: O grafico X-bar e S é utilizado quando a medida é do tipo variavel e
é possivel agrupar os valores em subgrupos homogéneos de tamanho maior que
10.

o Recomendacdes: (i) Deve-se ter atencdo especial ao selecionar o tamanho do
subgrupo a partir do qual a analise sera realizada. Para selecionar o tamanho dos
subgrupos adequadamente € necessario observar dois requisitos: a
homogeneidade dos subgrupos e a questdo que se deseja analisar a partir dos
dados. Como no Gréfico X-bar e S o tamanho do subgrupo sup8e ser maior
(maior que 10), a preocupacao em se manter a homogeneidade do subgrupo deve
ser redobrada. (ii) Segundo (STAGLIANO, 2004), para afirmar que um
processo estd sob controle estatistico sdo necessarios 50 valores ou mais
plotados no grafico.

e Exemplos: A seguir é apresentado um exemplo de aplicacdo do Grafico X-bar e
S descrito em (FLORAC e CARLETON, 1999).
Um gerente do grupo de processo de uma organizagdo deseja analisar 0 processo
de inspecéo de cédigo-fonte a fim de melhorar o processo para aumentar a
efetividade da inspe¢do. Para tanto, o gerente analisou o tempo gasto em
inspecdo durante os quatro ultimos releases do software desenvolvido pela
organizag¢do. Como o tamanho do codigo-fonte a ser inspecionado varia de
inspecao para inspecgdo, o gerente precisou normalizar os dados, dividindo o
numero de linhas de cédigo-fonte pelas horas gastas na inspecao deste cdigo;
desta forma, obteve uma taxa de inspecéo.
A partir do seu conhecimento sobre o processo de inspecéo, 0 gerente decidiu
estabelecer subgrupos que agrupassem as taxas de inspecdo de cada release.
Como cada subgrupo possuia mais de 10 observacdes, o Gréfico X-bar e S foi
escolhido para plotar a variagéo entre as releases.
Os registros das taxas de inspecdo de cada release sdo apresentados na tabela a
seguir, bem como a média (X) das taxas por release e o desvio padréo (S) de
cada release (subgrupo).
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# da inspecido | Release 1 | Release 2 | Release 3 | Release 4
1 171.6 1000 275 18,1
2 40,5 459 276 271
3 58.0 287 385 65.4
4 48,9 60.0 377 275
5 1457 754 799 265
] 5921 632 371 269
7 47.0 267 322 76.0
3 868 397 11,0 143
] 925 752 209 152
10 260 277 26.0 722
11 77.6 583 568 9.2
12 1292 134 46,9 33.1
13 738 1255 17.4 205
14 240 221 414 335
15 46,9 185 322 253
x 80,0 52.8 35,6 327
5 43,6 333 16,9 21,1

Os limites de controle sdo calculados da seguinte forma:

i) Para o grafico X-bar:

Linha Central =X = 50,29

Limite Superior = X+ A;.S =50,29 + 0,789 .28,72 = 72,95
Limite Inferior = X — Aj .S =50,29 — 0,789 .28,72 = 27,63

Note que, neste caso, o tamanho do subgrupo n=15 e, portanto, a constante A
possui o valor 0,789. O mesmo raciocinio se apresenta para as constantes Bs;e B,
utilizados a seguir.

ii) Para o grafico S:

Linha Central =S = 28,72

Limite Superior =B, .S = 1,572 .28,72 = 45,15
Limite Inferior = B .$=0,428.28,72 = 12,29

O Gréafico X-bar e S é exibido na figura a seguir. O grafico revela que a variacdo
da taxa de inspecdo de cddigo entre os releases ndo é inteiramente devido a
causas comuns, mas é resultado de uma mudanca gradual no processo. O papel
do gerente sera, portanto, identificar a causa especial que ocasionou a
instabilidade no processo, e trata-la, se for possivel.
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Grafico mMAmR: Também denominado Gréfico de Controle de Médias Moveis e
Amplitudes Méveis ou Moving Average and Moving Range Chart, é um gréfico de
controle para dados do tipo variavel. Este grafico é Gtil quando se deseja analisar a
tendéncia do desempenho do processo ao longo do tempo, ao invés da variacdo entre
as medicdes individuais dos subgrupos. E composto por dois graficos:

. Grafico mA: também denominado grafico de médias mdveis ou moving average
chart. Neste grafico, sdo plotadas as médias mdveis dos subgrupos, ou seja, a média
entre dois valores consecutivos de cada subgrupo.

. Grafico mR: é o mesmo utilizado no grafico XmR.

Aplicacdo: O grafico mAmR é Util para detectar uma mudanga persistente ou
uma tendéncia no processo, mas é menos sensivel que o grafico XmR. Portanto,
o grafico mAmR é recomendado quando o processo muda aos poucos. Este tipo
de grafico, além de ser til para monitorar a estabilidade do processo, também é
atil para o gerenciamento do projeto, quando utilizado em conjunto com graficos
de tendéncia, uma vez que prové informacGes sobre a situacdo do projeto
relacionado ao que foi planejado e o realizado.

E recomendavel utilizar o grafico mAmR quando os subgrupos possuem
tamanho menor ou igual a 10.

Recomendac®es: (i) Deve-se ter atengdo especial ao selecionar o tamanho do
subgrupo a partir do qual a analise ser realizada. Para selecionar o tamanho dos
subgrupos adequadamente € necessario observar dois requisitos: a
homogeneidade dos subgrupos e a questdo que se deseja analisar a partir dos
dados. (ii) Segundo (STAGLIANO, 2004), para afirmar que um processo esta
sob controle estatistico s&o necessarios 50 valores ou mais plotados no gréfico.
(ili) O Gréfico mAmMR pode ser utilizado em conjunto com o Gréfico de
Tendéncias para detectar mudangas no comportamento do subprocesso.

Exemplos: Exemplos de situagdes nos quais o grafico mMAmR pode ser utilizado:
anélise do andamento dos mddulos de design necessarios para 0 produto que
estd sendo desenvolvido, e andlise do progresso do desenvolvimento de
componentes reutilizaveis em uma organizacéao.
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A seguir é apresentado um exemplo de aplicacdo do Grafico mAmR descrito em
(FLORAC e CARLETON, 1999).

Um gerente de projeto esta analisando o andamento dos modulos de design
necessarios para o produto que esta sendo desenvolvido. O registro dos médulos
de design finalizados por més e o0 acumulado durante o projeto é apresentado na
tabela a sequir.

Meés 2 3 4 5 (1] 7 8 9

Producio mensal 5 10 | 15 | 30 | 15 | 20 | 35 | 25

LA e

Producio acumulada 10 | 20 | 35 65 | 80 | 100 135 | 160

Para calcular a média movel da produgdo mensal, decidiu-se criar subgrupos
moveis com tamanho n=2, conforme apresentado na tabela a seguir.

k 1 2 3 4 5 [i] i 8 o
n-1 5 5 10 15 30 15 20 35 25
n 5 5 10 15 30 15 20 35 25
mXx 5 TS5 1125225225 175275 30
mR 0 5 5 15 15 5 15 10
Destes dados, obtém-se:
k=N ___ k=9____
=X—Z X —Emk—18125
A= N—n+1 g
=n =2
k=N R k=9 R
- m k K
R = = —
N—n+1 8 8,75
k:n =2

Sendo assim, os limites de controle sdo calculados da seguinte forma:

i) Para o grafico mX:

Linha Central = mX = 18,125

Limite Superior = mX + A, .mR = 18,125 + 1,880.8,75 = 34,575
Limite Inferior = mX — A, .mR = 18,125Inferior = 75 = sd

ii) Para o grafico mR:

Linha Central = mR = 8,75

Limite Superior = D, .mR = 3,268.8,75 = 28,595

Limite Inferior = D3 . mR = indefinido, pois n&o existe valor para D3 para n=2.

Note gue, neste caso, 0 tamanho do subgrupo n=2 e, portanto, as constantes A2 e
D3, de acordo com a Tabela 1.3, possuem o valor 1,880 e 3,268,
respectivamente, conforme utilizado nos célculos.

Apds o calculo dos limites, os valores sdo plotados no grafico, conforme exibido
na figura a seguir.
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O Grafico mX reflete o crescimento da taxa de mddulos de design finalizados
nos nove meses passados. Este crescimento parece estar estavel, pois encontra-
se dentro dos limites de controle.

Este tipo de gréfico, além de ser Gtil para monitorar a estabilidade do processo,
também € (til para o gerenciamento do projeto, uma vez que prové informagdes
sobre a situacdo do projeto relacionado ao que foi planejado e o realizado.

Desta forma, os limites de controle servem como um mecanismo de alerta para o
gerente de projeto que consegue estimar valores futuros. No exemplo
apresentado, o grafico informa que a taxa de médulos de design finalizados por
més deve ser, em média, 18,125. Se, durante a execucao do projeto, este nimero
for muito diferente em um més, o gerente necessitaré analisar uma possivel
mudanca no projeto para evitar problemas futuros.

Grafico CUSUM: Também denominado Grafico de Controle de Soma Acumulada

ou Cumulative Sum Control Charts, é um gréfico que incorpora todas as
informacGes de uma amostra, plotando a soma acumulada dos desvios dos valores
da amostra de um valor alvo. Ao contrério dos graficos de Shewhart (X-bar e R, X-
bar e S e XmR) (que consideram observacfes isoladas na amostra), o grafico
CUSUM considera um valor como uma fungéo do resultado atual e dos resultados
anteriores, permitindo detectar pequenos e continuos desvios. Em outras palavras, o
grafico CUSUM utiliza todos os dados historicos, sendo cada valor plotado no
grafico uma funcdo com todos os pontos anteriores.

Para alguns autores, o grafico CUSUM por si s6 ndo é considerado um grafico de
controle, pois ndo apresenta os elementos estatisticos e ndo possui os limites de
controle. No entanto, as formas que o grafico CUSUM pode assumir sdo
consideradas gréfico de controle; as principais formas sdo: Tabular e Mascara V.
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. Gréfico CUSUM Tabular: utiliza um algoritmo de soma acumulada para calcular
as somas acumuladas unilaterais que por meio do grafico sdo comparadas com o
intervalo de decisdo H (calculado a partir do desvio padrao). Este procedimento é
utilizado para monitorar a média de um processo cujas observacdes sejam
individuais ou médias de subgrupos.

. Grafico CUSUM Maéscara V: € uma forma para interpretar o grafico a partir do
uso de méscaras, que sdo molduras visuais cujas dimensdes sdo calculadas a partir
do desvio padrdo. Estas molduras auxiliam a analise sobre a inclina¢éo do gréafico. A
analise do gréfico é realizada a partir da determinacdo de um alvo (normalmente, a
média do conjunto de valores) e a verificacdo da inclinacdo do grafico com relacéo a
este alvo.

Mais informacGes sobre o grafico CUSUM podem ser encontradas em:

. ALVES, C. C., 2003, Gréficos de Controle CUSUM: um Enfoque Dindmico para a
Anélise Estatistica de Processos. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producédo), PPGEP/UFSC, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th
Edition, John Wiley & Sons, Inc.

. MOREIRA, P. D. O. ; PINHEIRO, L. ; RIBEIRO, J. ; SOUZA, C. ; QUITES, R,,
2008, Aplicagéo dos Gréaficos de Controle CUSUM Tabular para Avaliagdo da
Aderéncia dos Projetos ao Processo de Software. In: Simpdsio Brasileiro de
Qualidade de Software, Floriandpolis.

e Aplicagdo: O uso do grafico CUSUM pode ser realizado tanto para dados do
tipo variavel como do tipo atributo, sendo este Gltimo mais raro de se observar
na pratica. Este grafico é mais eficiente quando o subgrupo tem tamanho = 1,
mas pode ser utilizado com subgrupos maiores.

Este gréfico é indicado quando se deseja analisar pequenas variagdes no
desempenho do processo, sendo utilizado em conjunto com outros graficos de
controle (os gréaficos de Shewhart sdo melhores para identificar outros tipos de
instabilidades). De acordo com MONTGOMERY (2009), o grafico CUSUM é
mais eficiente para monitorar o desempenho do processo, apds sua estabilizagdo,
do que os gréaficos de Shewhart. No entanto, apesar de o grafico CUSUM ser
mais eficiente em algumas situag@es, sua construcéo e interpretacao € mais
dificil que os graficos de Shewhart; portanto, é necessario avaliar a relagéo
custo-beneficio para seu uso.

e Recomendacdes: (i) Ao ser utilizado em conjunto com os gréaficos de controle de
Shewhart, o grafico CUSUM pode auxiliar na identificacdo de quando o
processo comegou a mostrar instabilidade, auxiliando desta forma a andlise das
possiveis causas da variacdo. (ii) A escolha do valor das variaveis H (intervalor
de decisdo) e K (valor de referéncia) sdo importantes para a eficicia do Gréfico
CUSUM Tabular. Montgomery (2009) sugere a utilizacdo dos seguintes valores:
.H=ho,comh=40uh=5
. K = ko, com k=1/2

e Exemplos: Ha alguns relatos da aplicacdo do Gréafico CUSUM Tabular na
andlise de processos de software, tal como o apresentado em (MOREIRA et al.,
2008).

A seguir é apresentado um exemplo de aplicacdo do Grafico CUSUM descrito
em (BARCELLOS, 2008).

Em uma organizacdo de desenvolvimento de software, o processo Resolucédo de
Problema encontra-se estavel. Ao realizar o monitoramento do nimero de
problemas néo resolvidos nas Gltimas 11 semanas, 0 gerente encontra a situacao
apresentada na tabela a seguir.

369




Semana 3 4 3 (1] 8 9 10 [ 11

[l |

1 2
N°de Problemas | 15 |15 |16 |18 |16 |17 O |16 [17 |20 |15

A média para o processo, baseada nos dados historicos, é 20,4 problemas nédo
resolvidos por semana. A figura a seguir apresenta o grafico CUSUM gerado.

45

40

35 f

30 -

25 8

20 /

15 /

10 7/
5

0

cusum

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
semana
Ao analisar o grafico, o gerente percebe uma tendéncia no comportamento do
processo, 0 que pode caracterizar uma desestabilizagdo. Para analisar melhor o
grafico, o gerente considera o desvio padrao dos dados (6=10,5) para calcular os
limites de controle do gréfico, considerando +4c. O grafico com os limites de
controle € apresentado na figura a seguir.
45
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0

CUSUM (NPNR)
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Ao analisar o gréafico, o gerente percebe que 0 comportamento do processo ainda
se encontra dentro dos limites de variacdo e, portanto, ainda esta estavel. Mas,
como o comportamento do processo tende a sair do limite superior, o gerente
pode identificar a causa desta tendéncia e tomar uma agao preventiva.

= Grafico EWMA: Também é denominado Gréfico de Controle Média Movel
Exponencialmente Ponderada ou Exponentially Weighted Moving Average
(EWMA) ou ainda Geometric Moving Average (GMA). Da mesma forma que o
grafico CUSUM, o grédfico EWMA acumula a informagdo mais recente com
informacGes anteriores e, com isso, detecta melhor pequenos desvios. De acordo
com MONTGOMERY (2009), o Grafico EWMA é mais facil de estabelecer e
operar do que o Grafico CUSUM. O Grafico EWMA ¢ construido plotando o valor
zi (a média ponderada dos valores anteriores) versus o valor da amostra i ou o
tempo.
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Mais informacdes sobre o grafico EWMA podem ser encontradas em:

. FEHLMANN, T. M, KRANICH, E., 2014, Exponentially Weighted Moving
Average (EWMA\) Prediction in the Software Development Process, in: 2014 Joint
Conference of the International Workshop on Software Measurement and the
International Conference on Software Process and Product Measurement,
Rotterdam, pp. 263-270.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th
Edition, John Wiley & Sons, Inc.

e Aplicacdo: O grafico EWMA ¢ aplicavel a dados do tipo variavel e independe da
distribuicdo de dados. Este grafico é mais eficiente para valores individuais, mas
também pode ser utilizado com subgrupos que possuam tamanho maior que 1. E
indicado quando se deseja analisar pequenas variacdes no desempenho do
processo.

o Recomendacdes: (i) A escolha do valor das variaveis A e L é importante para a
eficacia do Grafico EWMA. MONTGOMERY (2009) sugere a utilizagdo dos
seguintes valores:

. A no intervalo entre 0,05 <A < 0,25, sendo os valores mais utilizados, A = 0,05,
A=0,10 e A =0,20.

.L=3.

(ii) Para detectar mudancgas menores, utiliza-se o valor da constante A menor.

e Exemplos: Um exemplo de uso do grafico EWMA no contexto de processo de
software pode ser encontrado em:
. FERNANDEZ-CORRALES, C., JENKINS, M., VILLEGAS, J., 2013,
Application of Statistical Process Control to Software Defect Metrics: An
Industry Experience Report, in: 7th International Symposium Empirical
Software Engineering and Measurement (ESEM 2013), Baltimore, MD, pp.
323-331.
Neste exemplo, o grafico foi utilizado para analisar porcentagens de defeitos
identificados em atividades de teste.
Este gréafico também pode ser utilizado para auxiliar na predi¢do do processo, tal
como apresentado em (FEHLMANN e KRANICH, 2014).

Gréfico ¢: Também denominado Gréafico de Controle para Nao Conformidades c, é

um grafico de controle para dados do tipo atributo. Este grafico é utilizado quando

0s dados de contagem seguem uma distribuicdo de Poisson e as amostras possuem
tamanho constante, ou seja, possui a area de oportunidade fixa.

Assim como a maioria dos graficos de controle, este grafico possui uma linha

central e limites (superior e inferior) que sdo calculados a partir dos dados.

e Aplicacdo: E utilizado quando a medida é do tipo atributo (contagens discretas)
e os valores coletados seguem a distribuicdo de Poisson. De acordo com
ROCHA et al. (2012), para que o gréafico ¢ possa ser utilizado corretamente, a
taxa de ocorréncia de defeitos na area de observacdo deve ser relativamente
baixa quando comparada as oportunidades de ocorréncia de defeitos nesta area.
O uso do grafico ¢ é indicado para analisar nimero de defeitos (ou nédo
conformidades) encontrados em comprimentos, areas ou volumes de tamanho
fixo (constante).

De acordo com STAPENHURST (2005), o grafico ¢ também é recomendado em
situacOes nas quais a medida monitorada € em decorréncia de um evento raro,
como na monitoracdo de nimero acidentes; nestes casos, espera-se ter varios
valores iguais a zero e alguns valores diferentes de zero. No entanto,
STAPENHURST (2005) ressalta que, quando o evento possui uma média de
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frequéncia menor que 1, o gréfico ¢ ndo é apropriado. Nestas situagoes,
recomenda-se converter os valores em taxas (por ano, por exemplo) e utilizar o
grafico XmR.

Recomendacdes: (i) Para que o Grafico ¢ seja eficiente, é necessario examinar
cuidadosamente se os dados seguem a distribuicdo de Poisson, verificando a
validade das premissas, se possivel, por meio de evidéncias empiricas. (ii)
Segundo (STAGLIANO, 2004), para afirmar que um subprocesso esta sob
controle estatistico sdo necessarios 25 valores ou mais plotados no grafico.

Exemplos: Alguns exemplos de medidas relacionadas a processos de software
gue podem ser analisadas a partir do Grafico ¢ sdo: numero de defeitos
encontrados durante inspecdo ou testes (quando o tamanho dos pacotes para
inspecdo ou testes seja fixo), numero de shutdowns ndo planejados no servidor
de aplicacdo (quando o periodo de observagdo for constante), nimero de erros
reportados diariamente pelo cliente, dentre outros.

Alguns exemplos de aplicagdo do grafico ¢ no contexto de processo de software
podem ser encontrados nos seguintes trabalhos:

. EICKELMANN, N., ANANT, A., 2003, Statistical Process Control: What You
Don’t Measure Can Hurt You!, IEEE Software, v. 20 (2), pp. 49-51.

. MANLOVE, D., KAN, S. H., 2007, Practical Statistical Process Control for
Software Metrics, Software Quality Professional, v. 9(4), pp. 15-26.

. ZHANG, H., KIM, S., 2010, Monitoring Software Quality Evolution for
Defects, IEEE Software, v. 27(4), pp. 58-64.

A seguir é apresentado um exemplo de aplicacdo descrito em (FLORAC e
CARLETON, 1999).

O numero de shutdowns nédo planejados de um sistema de computador utilizado
como apoio para uma equipe de desenvolvimento € registrado de 12 em 12 horas
(periodo de observacéo constante). O registro de shutdowns ndo planejados
durante um més (21 dias de trabalho) é apresentado na tabela a seguir.

[Dia 2(3(4 (5|67 8|9 (20|21 (1213141516 1718 (192021
*de . -
Laidowns L I VT O O I I O 11 (o210 1200

Desta forma:

_ Quantidade de defeitos contados na amostra 13
c= , =—=0,62
Quantidade total de eventos na amostra 21

Linha Central =¢ = 0,62
Limite Superior=¢+ 3+ = 0,62 + 310,62 = 2,98
Limite Inferior=¢ — 3v¢ = 0,62e /0,62 =,622e = 0

Observe que, quando o calculo do limite inferior der negativo, o limite nao
aparece no grafico.

Desta forma, obtém-se o gréafico apresentado na figura a seguir.

O gréfico gerado indica que ha duas causas especiais. A¢des devem ser tomadas
para identificar a situacao que gerou estas causas especiais e elimina-la, se
possivel.
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N° de Shutdowns

Grafico c

UCL=2,98

Gréfico u: Também denominado Gréfico de Controle para Ndo Conformidades por
Unidade u, € um gréfico de controle para dados do tipo atributo. Este grafico é
utilizado quando os dados de contagem seguem uma distribuicdo de Poisson e as
amostras ndo possuem tamanho constante.

Assim como a maioria dos graficos de controle, este grafico possui uma linha
central e limites (superior e inferior) que sdo calculados a partir dos dados.

Aplicacdo: O grafico u é utilizado quando a medida é do tipo atributo (contagens
discretas), os valores coletados seguem uma distribui¢do de Poisson e a area de
oportunidade (ou seja, as amostras) ndo possui tamanho constante. Nestes casos,
€ necessario converter a contagem em taxas — tais como: defeitos por linhas de
codigo ou defeitos por procedimentos de cddigo — antes que estes valores sejam
comparados.

No Gréafico u a ocorréncia de defeitos deve ser baixa na area de oportunidade
quando comparada com as oportunidades de ocorréncia dos defeitos nesta area.
De acordo com MONTEIRO (2008), o Grafico u é mais flexivel que o Grafico

c, pois permite a normalizacéo dos dados (conversdo para taxas), ja que o
tamanho da amostra ndo é constante; e, portanto, este grafico é o mais aplicavel
para processos de software quando os dados sdo atributos e seguem a
distribuicdo de Poisson.

Recomendacdes: (i) Para que o Gréafico u seja eficiente, é necessario examinar
cuidadosamente se os dados seguem a distribuicdo de Poisson, verificando a
validade das premissas, se possivel, por meio de evidéncias empiricas. (ii)
Segundo (STAGLIANO, 2004), para afirmar que um subprocesso esta sob
controle estatistico sdo necessarios 25 valores ou mais plotados no grafico.

Exemplos: Na area de desenvolvimento de software, o Gréfico u é adequado
para analisar atividades de garantia da qualidade (tais como inspecdes, testes e
revisdes por pares), pois as amostras tém tamanhos variados.

A seguir é apresentado um exemplo de aplicacdo do Gréfico u descrito em
(FLORAC e CARLETON, 1999).

Uma organizacdo de desenvolvimento de software deseja analisar se equipe que
executa as inspecdes no codigo de software possui um desempenho estavel
quanto a identificacdo de defeitos.
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Para tanto, o registro das Ultimas 26 inspe¢des em mddulos de software sera
analisado. Este registro é apresentado na tabela a seguir, informando o
identificador do mddulo, o nimero de defeitos identificados em cada modulo, o
tamanho do mddulo e a densidade de defeitos por milhares de linhas de cédigo.

N° do N° de Tamanho do Defeitos por
madule | defeitos | mdadulo (KSLOC) KSLOC
1 14 0430 442
2 g 0,380 211
3 3 0,134 224
4 6 0,369 16.3
5 9 0436 206
6 4 0,163 242
7 2 0,112 179
8 4 0,319 12.2
9 12 0,300 24.0
10 g 0,324 247
11 6 0,391 153
12 6 0,346 17.3
13 2 0,123 16,0
14 g 0,303 13,9
13 g 0,250 32,0
16 3 0,312 0.6
17 12 0419 186
18 6 0403 149
19 3 0,130 20,0
20 ] 0.344 174
21 11 0,396 27.8
22 2 0,204 9.8
23 g 0478 16.7
24 2 0,132 15,2
23 5 0,249 20,1
26 10 0433 23,0
Total 173 §,316 -

Desta forma,

G- 173 508 defeit KSLOC

u Zai 8,316 , ereitos por

Para calcular os limites superiores e inferiores do Gréafico u, é necessario
calcular os limites individualmente para cada ponto. Os calculos dos limites para
0 primeiro ponto séo apresentados a seguir.

al =0,430 KSLOC

Limite Superior = 20,8 + 3 /ﬁ = 41,7
0,430

)

Limite Inferior = 20,8 — 3 [222 = 430e1
0,430

)

Da mesma forma os limites superior e inferior devem ser calculados para todos
0s 26 pontos.

Desta forma, obtém-se o grafico apresentado na figura a seguir. O gréafico
gerado indica que h4 uma causa especial. A¢des devem ser tomadas para
identificar a situacdo que gerou esta causa especial e elimina-la, se possivel.
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Gréfico p: Também denominado Grafico de Proporcéo de Ndo Conformes (ou Itens
Defeituosos), é um grafico de controle para medidas do tipo atributo. Este grafico é
utilizado quando os valores coletados seguem uma distribuicdo Binomial e as
amostras ndo possuem tamanho constante. Em geral, o grafico p é utilizado quando
as medidas se apresentam em forma de porcentagens, representando a proporgéo
entre a quantidade de itens ndo conformes e a quantidade total produzida.

Assim como a maioria dos graficos de controle, este grafico possui uma linha
central e limites (superior e inferior) que sdo calculados a partir dos dados.

Aplicacéo: E utilizado quando a medida é do tipo atributo (contagens discretas),
os valores coletados seguem a distribuicdo Binomial e as amostras possuem
tamanho variavel. Seu uso é indicado para analisar porcentagens.

Recomendacdes: (i) Para que o Gréafico p seja eficiente, é necessario examinar
cuidadosamente se os dados seguem a distribuicdo Binomial, verificando a
validade das premissas, se possivel, por meio de evidéncias empiricas.

Exemplos: No contexto de software, o gréafico p € pouco utilizado. No entanto,
este tipo de grafico pode ser adequado quando se deseja estudar praticas de
codificacdo, quando, por exemplo, uma boa pratica é caracterizada pela
porcentagem de codigo no modulo que contém uma determinada estrutura (um
comentério, o uso de uma determinada expressdo etc.) (FLORAC e
CARLETON, 1999).

MANLOVE e KAN (2007) apresentam o uso do grafico p para analisar a
porcentagem da cobertura de revisdo do design de uma determinada versdo de
software.

Outro exemplo é apresentado em (EBERT e DUMKE, 2007), no qual é avaliada
a porcentagem de defeitos identificados por teste de regressdo em diferentes
projetos.

Mais informacGes sobre os exemplos podem ser encontradas em:

. EBERT, C., DUMKE, R. 2007, “Improving Processes and Products” in:
Software Measure, pp. 329-434).

. MANLOVE, D., KAN, S. H., 2007, Practical Statistical Process Control for
Software Metrics, Software Quality Professional, v. 9(4), pp. 15-26.
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V.3.2 Realizar testes de estabilidade

Cada item de conhecimento referente a esta atividade est4 apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Aplicar testes de estabilidade

IC.14 — Testes de estabilidade

Mapa mental:

()

Aplicabilidade dos testes >

Testes de Western Electric

Testes de estabilidade

>
Outros testes

e Testes de estabilidade: A aplicacdo dos testes de estabilidade, também chamados run tests,
permite analisar o grafico de controle a fim de identificar instabilidade no subprocesso. Na
area de software, geralmente sdo apresentados 8 testes de estabilidade, sendo 4 deles mais
conhecidos (chamados Testes de Western Electric).

Mais informag6es sobre os testes de estabilidade podem ser encontradas em:

. BALDASSARRE, M. T., BOFFOLLI, N., CAIVANO, D., 2010, Statistical Process Control
for Software: Fill de Gap, in COSKUN, A., Quality Management and Six Sigma, pp., 135-
153.

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th Edition,
John Wiley & Sons, Inc.

. WHEELER, D. J.,, CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,
Second Edition, SPC Press, Inc.

o Testes de Western Electric: Compreende os 4 testes de estabilidades mais aplicados nos
graficos de controle. Estes testes sdo estabelecidos a partir do conceito do desvio-padrao
o do conjunto de dados analisado, sendo os limites de controle do grafico apresentados
+ 30 da linha central. O principal teste de estabilidade estabelece que se um ponto
estiver fora destes limites (superior ou inferior), o subprocesso pode ser considerado
instavel e, portanto, uma causa especial deve ser identificada. Somado a este teste de
estabilidade, h& outros trés testes que sdo mais comuns de serem aplicados. A figura a
seguir apresenta um grafico de controle dividido em zonas, representando cada uma um
desvio padrdo o de distincia da linha central para facilitar a apresentagdo destes testes
de estabilidade, descritos a seguir. Se, pelo menos, um destes casos acontecer, 0
subprocesso é considerado instavel e deve-se iniciar a analise de causas com o objetivo
de identifica as possiveis causas especiais envolvidas.

376




& Testel

Teste 2
Limite superior

Teste 4 "“/\’
] -~ ~Zona C
— | {

\ %Zona B
. ! YA

Zona A

Valores
\ Individuais

. Linha central
| Zona A

\

{Zona B

\

\

\

Y

Teste 3
Zona C

e e —

Limite interior

. Teste 1: presenca de um ponto fora dos limites de controle de +3c;

. Teste 2: presenca de, pelo menos, dois de trés valores consecutivos do mesmo lado na
zona C (+20 da linha central);

. Teste 3: presenca de, pelo menos, quatro de cinco valores consecutivos do mesmo lado
na zona B (16 da linha central);

. Teste 4: presenca de, pelo menos, oito valores consecutivos do mesmo lado da linha
central.

o Outros testes: Na area de software, além dos Testes de Western Electric, outros quatro
testes sdo, geralmente, aplicados, a saber:
. Teste 5: presenga de 6 pontos consecutivos em uma sequéncia crescente ou
decrescente;
. Teste 6: presenca de 15 pontos consecutivos na zona A;
. Teste 7: presenga de 14 pontos consecutivos alternadamente para cima e para baixo;
. Teste 8: presenca de 8 pontos consecutivos de ambos os lados da linha central com
nenhum ponto entre a linha central e 1o.

o Aplicabilidade dos testes: A aplicacdo de todos os testes de estabilidade aumenta a
possibilidade de identificar instabilidade no processo. No entanto, quanto mais testes
sdo aplicados, maior é a chance de detectar alarmes falsos. Portanto, é necessario
equilibrar a quantidade de testes a serem aplicados. A aplicacdo dos testes de
estabilidade deve também levar em consideragdo o tipo de grafico de controle, pois
alguns testes ndo podem ser aplicados a determinados graficos. A tabela a seguir
apresenta a aplicabilidade de cada teste de estabilidade nos tipos de graficos de controle.
Vale ressaltar que alguns graficos de controle sdo formados por dois graficos (por
exemplo, o grafico XmR é formado pelo gréfico X e o grafico mR); para ndo haver
redundéncia de informacdo, a tabela apresenta cada grafico isoladamente.

# Teste
Grifica 1 2 3 4 5 [} 7 8
X X X X X pe X X X
mRE X - - - X - X -
X-bar X X X X X X X X
R X - - - - - - -
e X - - - - - - -
mA X - - - - - - -

CUSUM" NA NA NA NA NA NA NA NA

EWMA X - - - - - - -
c X X x X - - - -
u X pd x x - - - -
P X X X X - - - -

* A anélise do grafico CUSUM ndo é realizada por meio de testes de estabilidade, mas por uma estatistica
prépria (H).
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Tarefa: Identificar padrdes de instabilidade

IC.15 — Padrdes de instabilidade

Mapa mental:

(= »()

Tendéncia Ciclos

O @ >0

Mistura FPadrbes de instabilidade Estratificagdo
>
< Mudanca rapida no nivel
Agrupamento

()
Referéncias

o Padrdes de instabilidade: Além dos testes de estabilidade, ha certos padrdes ndo aleatorios
gue podem ser identificados no grafico de controle que podem indicar (i) instabilidade do
subprocesso, ou seja, a existéncia de causas especiais afetando o subprocesso (mesmo
guando os testes de estabilidade ndo apontem esta instabilidade), ou (ii) que a atual
organizagdo dos dados ndo esta adequada. Ha seis padrdes de instabilidade que séo
comumente identificados no contexto de processos de software, a saber: ciclos, tendéncias,
rapida mudanca no nivel, mistura, agrupamento e estratificacao.

o Ciclos: Os ciclos sdo identificados por valores que sdo apresentados em curtos e
repetidos intervalos regulares, apresentando altos picos de valores seguidos por baixos
picos, se comportando conforme exemplificado na figura a seguir. Este padrdo pode ser
observado nos graficos X, X-bar, R, ¢ e u. Geralmente, os ciclos sédo resultados de uma
mudanga no ambiente, tais como temperatura, ferramenta de apoio ou cansaco do
funcionério, ou indicam que ha mais de um sistema de causas sendo analisados
simultaneamente.

Limite superior

Limite inferior

o Tendéncia: A tendéncia é identificada pelos valores constantemente se movendo em
uma Unica direcdo, conforme apresentado na figura a seguir. No contexto do
desenvolvimento de software, uma tendéncia nem sempre é vista como uma anomalia
que indique instabilidade do subprocesso, desde que a direcdo da tendéncia ou a taxa
seja a desejada. A tendéncia pode ser identificada nos graficos X, X-bar e R.
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Limite superior

Limite inferior

o Mudanca rapida no nivel: Este padrdo de instabilidade é identificado pela brusca
mudanca de direcdo dos valores. Um exemplo deste padrdo é apresentado na figura a
seguir. Normalmente, a mudanga réapida no nivel é resultado da chegada de novos
funcionarios, mudangas nos métodos ou ferramentas de trabalho, mudanca no
comportamento ou habilidades dos funcionérios etc. Este padrdo pode ser identificado
nos graficos X, X-bar e R. Quando a mudanca rapida é identificada nos graficos X ou
X-bar, ha um indicativo de mudanca na média do processo. Por outro lado, quando este
padrdo é apresentado no grafico R, indica que houve uma mudanga na variagdo do
processo.

Limite superior

Limite inferior

o Mistura: Este padrdo de instabilidade é evidenciado quando os pontos ficam proximos
aos limites de controle, com poucos pontos proximos da linha central. A figura a seguir
apresenta um exemplo do padrdo mistura. Normalmente, a mistura é um indicativo de
gue hd mais de um sistema de causas misturados no grafico de controle analisado.
Quando a mistura é identificada, antes de continuar a analise de desempenho, é
necessario separar os dados de cada sistema de causas que estdo juntos. Desta forma,
posteriormente, a analise deve seguir somente com os dados de um Gnico sistema de
causas.

Limite superior

Limite inferio|

o Agrupamento: E um tipo de mistura, no qual os dados sio apresentados em grupos com
valores iguais ou similares, conforme apresentado na figura a seguir.
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Limite superior

Estratificacdo: Também é um padrdo de instabilidade do tipo de mistura, apresentando
pequenas variagdes entre os dados em torno da linha central e poucos dados préximos
aos limites de controle. Um exemplo do padrdo de estratificacdo é apresentado na figura
a seguir. Este tipo de padrdo ocorre normalmente quando ha algum erro no calculo dos
limites do gréfico de controle. A estratificacdo pode ser identificada nos graficos X-bar
eR.

Limite superior

AAANCN

Limite inferior

Referéncias:

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th Edition,
John Wiley & Sons, Inc.

. STAPENHURST, T., 2005, Mastering Statistical Process Control: A Handbook for
Performance Improvement Using Cases, Elsevier Butterworth-Heinemann.

.WHEELER, D. J., CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,
Second Edition, SPC Press, Inc.

V.3.3 Realizar a¢des para estabilizar subprocesso

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.
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Tarefa: Coletar informacdes de contexto

IC.16 — Informac®es de contexto

Mapa mental:
>0
Diagrama CAE
>0
Técnicas
»()
Diagrama de Afinidades
(= >
Entrevista

Analise de documentos

a®)

Informacdes de contexto Recomendacdes

()«

Brainstorming

e InformacgOes de contexto: As informagdes de contexto da execucdo de um subprocesso
compreendem: o contexto da coleta das medidas envolvidas (momento da coleta, projeto ao
qual a medida se refere, caracteristicas do projeto ao qual a medida se refere, condicoes
relevantes do projeto no momento da coleta, responsavel pela coleta), as pessoas envolvidas
na execucdo do subprocesso, o contexto organizacional durante o periodo em anélise, dentre
outros. Estas informacBes de contexto podem ser obtidas por meio da andlise de
documentos e entrevistas ou reunides com os envolvidos.

Mais informagdes sobre quais informacdes de contexto sdo importantes para a identificagdo
de acOes para estabilizar subprocessos podem ser encontradas em:

. BARCELLOS, M. P., 2009, Uma Estratégia para Medicdo de Software e Avaliacdo de
Bases de Medidas para Controle Estatistico de Processos de Software em Organizagdes de
Alta Maturidade. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. LATINO, R. J,, LATINO, K. C., 2002, Root Cause Analysis — Improving Performance for
Bottom-Line Results, Second Edition, CRC Press.

. ROBITAILLE, D., 2004, Root Cause Analysis: Basic Tools and Techniques. Chico, CA:
Paton Press.

. SOFTEX, 2016, MPS.BR - Melhoria de Processo do Software Brasileiro - Guia de
Implementacéo - Parte 6: Fundamentacéo para Implementagédo do Nivel B do MR-MPS.
Disponivel em: http://www.softex.br/mpsbr.

o Analise de documentos: A analise de documento em o objetivo de examinar documentos
referentes a execucdo do subprocesso que esta sendo analisado, tais como: relatérios de
medicdo, relatorios de auditorias de qualidade, relatérios de monitoracdo dos projetos
envolvidos, relatério de analise de post mortem, dentre outros.

» Técnicas: Geralmente, a andlise de documento é realizada de acordo com a
experiéncia individual e as politicas da organizacdo. Dentre as formas de estruturar a
andlise dos documentos, destaca-se o preenchimento de template pré-definidos que
estabelece as informagdes béasicas a serem coletadas. Além dos templates, ha outras
técnicas que podem auxiliar na estruturagdo dos achados, dentre elas o Diagrama
CAE e o Diagrama de Afinidades.

o Diagrama CAE: O Diagrama CAE (Conclusdo - Andlise - Evidéncia) visa
associar as informacGes dispersas nos documentos e apresenta-las em um
formato estruturado e compreensivel. Um diagrama CAE € construido em trés
passos: (i) listar todas as conclusfes identificadas nos documentos analisados;
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(ii) identificar todas as linhas de andlise que reforcam ou enfraquecem as
conclusdes apresentadas no passo i; e (iii) identificar evidéncias que reforcam ou
enfraguecem cada uma das analises feitas no passo ii.

Mais informacGes sobre o Diagrama CAE podem ser encontradas em:

. CHOZOS, N., 2004, Using Conclusion, Analysis and Evidence Diagrams to
Support  Stakeholder Analysis in Accident Reports, disponivel em:
http://repository.binus.ac.id/content/D0584/D058465375.pdf

o Diagrama de Afinidades: O Diagrama de Afinidades, também denominado
Método KJ ou Método LP (language processing), é a representacdo grafica de
grupos de dados afins que tém alguma relacdo natural entre si. Este diagrama
normalmente é utilizado a partir da verbalizacdo das ideias/questdes em uma
reunido, na qual é apresentado um tema, mas pode ser adaptado para
informacdes que estdo documentadas em diversas fontes. As ideias/questdes
coletadas sobre este tema sdo transcritas em cartbes que, posteriormente, sdo
agrupados segundo similaridade. A cada conjunto de cartBes, um titulo €
definido apresentando a ideia central do conjunto. Se possivel, novos
agrupamentos sdo realizados com os conjuntos similares, formando blocos que,
posteriormente, terdo um titulo. O Diagrama de Afinidades pode ser utilizado
também como um primeiro passo para a analise de causas das questdes que
estdo sendo analisadas.

Mais informacGes sobre o Diagrama de Afinidades podem ser encontradas em:

. GEORGE, M. L., ROWLANDS, D., PRICE, M., MAXEY, J., 2005, The Lean
Six Sigma Pocket - 66 Toolbook, The McGraw-Hill. — pag. 30.

. ECKES, G., 2001, A Revolugéo Seis Sigma, 62 Edigdo, Elsevier. — cap. 8

» Recomendacgfes: Para que a analise de documentos seja coerente com 0 contexto
atual da organizacg&o, é necessario verificar se os documentos a serem analisados sdo
recentes ou, pelo menos, foram gerados em um contexto semelhante ao atual. Além
disto, deve-se verificar a qualidade dos dados contidos nos documentos, analisando
se estes dados foram coletados de forma consistente, por exemplo.

Entrevista: E uma técnica que, quando bem organizada, permite a coleta de dados
importantes sobre o problema e seu contexto, pois auxilia na captura de informacdes
tacitas, ou seja, informagdes que ndo estdo documentadas. A entrevista deve ser objetiva
e ndo deve possuir questbes que possam sugerir uma busca pelos culpados dos
problemas que estdo sendo analisado.

Brainstorming: Consiste em uma técnica que auxilia a condugdo de uma reunido na qual
os individuos expBem suas ideias sobre determinado assunto e, a partir disso, tentam
chegar a um consenso. O brainstorming possui 0 objetivo de reunir um grande nimero
de ideias — inicialmente, sem preocupa¢do com a qualidade. Ha, basicamente, dois tipos
de brainstorming: (1) estruturado — no qual os participantes seguem uma ordem definida
para expor suas ideias e (2) ndo-estruturado — no qual os participantes expdem suas
ideias @ medida que elas surgem, sem seguir uma ordem especifica.
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Tarefa: Identificar causas

IC.17 — Possiveis causas especiais

Mapa mental:
>
< Por sinal de instabilidade
Por néo conformidades
Possiveis causas especiais
>

Por grafico de controle

e Possiveis causas especiais: A identificacdo da causa especial deve ser sempre conduzida
pela propria organizacdo, pois cada subprocesso e cada contexto organizacional possuem
elementos Unicos. No entanto, apesar de ndo haver um relacionamento pré-estabelecido
entre sinais e causas, é possivel determinar um conjunto de causas para 0S sinais
identificados em cada tipo de grafico de controle e para cada padrédo de instabilidade, a fim
de auxiliar na identificacdo de causas em cada situacdo. Além destas possiveis causas
especiais identificadas a partir de um sinal de instabilidade (um teste de estabilidade que
falhou ou um padréo identificado), a instabilidade em um subprocesso pode ocorrer devido
a ndo conformidades.

Mais informages sobre as possiveis causas especiais podem ser encontradas em:

. BALDASSARRE, M. T., BOFFOLI, N., CAIVANO, D., 2010, Statistical Process Control
for Software: Fill de Gap, in COSKUN, A., Quality Management and Six Sigma, pp., 135-
153.

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. MONTGOMERY, D. C., 2009, Introduction to Statistical Quality Control, 6th Edition,
John Wiley & Sons, Inc.

. STAPENHURST, T., 2005, Mastering Statistical Process Control: A Handbook for
Performance Improvement Using Cases, Elsevier Butterworth-Heinemann.

. WHEELER, D. J.,, CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,
Second Edition, SPC Press, Inc.

o Por sinal de instabilidade: Possiveis causas especiais podem ser identificadas de acordo
com o sinal apresentado no gréfico de controle, ou seja, podem ser identificadas a partir
do teste de estabilidade que falhou ou do padrdo de instabilidade exibido. Algumas
destas relagdes sdo apresentadas na tabela a seguir.
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Sinal

Possiveis causas

Um unico ponto fora dos
limites de controle, seguidos
por pontos dentro dos limites
(teste 1)

- Medida coletada incorretamente

- Evento temporario, por exemplo, doenga ou

indisposi¢cio de um funcionario

Salto repentino nos valores
(mudanga rapida no nivel)

- Mudanga busca no processo, tais como: novo
gerente, novos procedimentos, equipamento

danificado etc.

- Efeito da maduracio do processo, apos a introducio

Estratificacio .
deuma nova tecnologia, por exemplo,
- Mais deum processo podem estar sendo
Ciclos monitorados, por exemplo: produtividade de duas
equipes de desenvolvimento.
o Por tipo de gréfico de controle: H& um conjunto de possiveis causas especiais para cada

tipo de gréfico de controle, quando algum teste de estabilidade falha ou quando algum
padrdo de instabilidade € identificado. Este conjunto é apresentado na tabela a seguir.

Grafico

Funcio

Possivels causas

X

E sensivel para detectar
padrdes (ciclos, tendéncias e
mistura)

Tendéncias gerais, grandes,
flutuagdes e mistura de sistemas
de causa.

E sensivel a mudancas no

Falha no computador ou banco de

dados, aumento no mimero de
requisitos, falta ou aumento
brusco de funciondnos, aumento
no numero de defeitos do produto
etc.

sistema de causas, que
afetam o processo como um

X-bar todo.

E sensivel a mudancas que | Aumento do numero de defeitos
afetam somente uma parte | no codigo, engenheiros mal
R do processo ou produto treinados que produzem produtos
inconsistentes,  mudancas na
complexidade do software

Similar ao X-bar: mudancas no
material, pessoas e ferramentas de
apoio

Similar ao X-bar, pois prove
informacdes sobre
mudangas no sistema de
causas

cuep

O

Por ndo conformidades: As seguintes ndo conformidades podem ser analisadas como
possiveis causas de instabilidade apresentada no subprocesso:

(i) Falta de aderéncia ao processo: as pessoas podem néo seguir o processo conforme o
definido pela organizacdo. Neste caso, é necessario verificar se as pessoas tém
consciéncia e entendimento do processo, se 0 processo esta descrito de forma
apropriada, se o treinamento sobre o processo é efetivo, se as ferramentas de apoio a
execucdo do processo séo adequadas, dentre outros.

(ii) Falta de sistema de apoio apropriado: os sistemas de apoio ao processo podem nao
ser apropriados quanto a disponibilidade, capacidade, resposta e confianca; e

(iii) Impactos negativos de fatores organizacionais: os fatores organizacionais podem
afetar negativamente o desempenho do processo, tais como: falta de apoio gerencial,
alta rotatividade de pessoal, mudancas organizacionais, dentre outros.

Estas ndo conformidades e outros fatores relacionados a organizagédo e anélise dos dados
(medidas inadequadas, formacéo incorreta de subgrupos homogéneos etc.) devem
compreender as primeiras analises quando um sinal de instabilidade é apresentado.
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V.3.4 Confirmar estabilidade

Cada item de conhecimento referente a esta atividade est4 apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Verificar necessidade de analisar novamente as medidas

I1C.18 — Recomendacdes

Mapa mental:

>()
-4 Construir mais de um grafico
Graficos CUSUM e EVWMA

Recomendacfes

O
Exemplos

e Recomendacdes: E recomendavel construir mais de um tipo de gréafico para realizar a
andlise de estabilidade de um subprocesso adequadamente. A aplicacdo dos testes de
estabilidade pode sugerir que o subprocesso esta estavel, mas a instabilidade do subprocesso
pode estar oculta seja porque o grafico de controle escolhido ndo foi apropriado para aquele
conjunto de dados, seja porque o agrupamento dos dados néo foi feito corretamente.

Ao construir mais de um grafico de controle, normalmente serdo apresentardo resultados
semelhantes. No entanto, caso a interpretacdo nestes graficos leve a conclusdes diferentes,
deve-se fazer uma analise cuidadosa sobre as diferencgas apresentadas, o que pode levar a
um conhecimento mais profundo sobre os dados que estdo sendo analisados.

Mais informag6es sobre as recomendagdes para 0 uso de outros graficos de controle ou
outra forma de analisar os dados podem ser encontradas em:

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical
Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

. STAPENHURST, T., 2005, Mastering Statistical Process Control: A Handbook for
Performance Improvement Using Cases, Elsevier Butterworth-Heinemann.

o Gréficos CUSUM e EWMA: Os graficos CUSUM (Cumulative Sum) e EWMA
(Exponentially Weighted Moving Average) normalmente sdo recomendados a ser
utilizados ap6s a anélise das medidas com os graficos de Shewhart (XmR, X-bar e R, u
etc.). Estes graficos permitem analisar pequenas variacdes no desempenho do processo,
que ndo sdo prontamente identificadas nos graficos de Shewhart.

o Exemplos: Exemplos de aplicagdo de mais de um grafico de controle e outros métodos
estatisticos para um mesmo conjunto de dados podem ser encontrados em
(STAPENHURST, 2005).

V.3.5 Estabelecer baseline de desempenho

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.
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Tarefa: Armazenar informacoes

1C.19 — Baseline de desempenho

Mapa mental:
(O »()
Valores minimos Armazenamento

Baseline de desempenho

2
Revisédo da baseline de desempenho

e Baseline de desempenho: Ao considerar o subprocesso estavel, ou seja, sem pontos que
ndo atendam aos testes de estabilidade e sem ocorréncia de padrdes de instabilidade, pode-
se considerar que este subprocesso é repetivel, variando dentro dos limites de controle
apresentados. Para permitir que esta informacdo seja utilizada posteriormente, é necessario
armazena-la. Para tanto, a baseline de desempenho do subprocesso é estabelecida, a partir
do armazenamento da média e dos limites de controle obtidos quando o subprocesso foi
considerado estavel.

Mais informacg6es sobre a baseline de desempenho podem ser encontradas em:

. FLORAC, W. A., CARLETON, A. D., 1999, Measuring the Software Process: Statistical

Process Control for Software Process Improvement, Addison Wesley.

.ROCHA, A.R. C,, SOUZA, G. S., BARCELLOS, M. P., 2012, Medicao de Software e

Controle Estatistico de Processos, PBQP Software, Brasilia.

. SOFTEX, 2016, MPS.BR - Melhoria de Processo do Software Brasileiro - Guia de

Implementacéo - Parte 6: Fundamentacéo para Implementacdo do Nivel B do MR-MPS.

Disponivel em: http://www.softex.br/mpsbr.

.WHEELER, D. J., CHAMBERS, D. S., 1992, Understanding Statistical Process Control,

Second Edition, SPC Press, Inc.

o Armazenamento: A baseline de desempenho €, geralmente, armazenada no repositorio
de medidas da organizagéo e serve como uma referéncia sobre o desempenho esperado
do subprocesso. Também devem ser armazenadas a defini¢cdo do subprocesso analisado
e as medidas utilizadas para calcular os limites de controle, juntamente com a baseline
de desempenho.

o Valores minimos: Para se estabelecer a baseline de desempenho, recomenda-se que o
grafico de controle possua, idealmente, de 25 a 30 subgrupos quando se esta usando o
gréafico X-bar e R (ou X-bar e S), e de 40 a 45 valores, quando se esta usando o grafico
XmR. Estes sdo os valores minimos para que o subprocesso possa ser considerado
estavel. No entanto, é possivel estabelecer baselines provisérias com uma quantidade
inferior de dados, com no minimo 4 valores.

o Revisdo da baseline de desempenho: A baseline de desempenho deve ser revisada,
sempre que 0 conjunto de processos padrdo da organizagdo sofre mudancas
significativas. Esta revisdo envolve a criacdo de graficos de controle para 0 novo
conjunto de medidas obtido.
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V.4 Estabelecer Modelo de Desempenho

O conhecimento relacionado a esta etapa esta organizado nas subsec¢des a seguir,
onde cada subsecdo é uma atividade que compde esta etapa, conforme apresentado na
Tabela V.1.

V.4.1 Construir modelo de desempenho

Cada item de conhecimento referente a esta atividade esta apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Selecionar método para estabelecer modelo de desempenho

1C.20 — Modelo de desempenho

Mapa mental:
>
,O Aplicacdo
Regressao logistica 'O
Exemplos
>0
Aplicacéo
>
O< Regresscégsimples
Exemplos >
Exemplos
®)
Aplicacdo
> O
Modelo de desempenho Tipos de métodos Regress&o multipla »>
Exemplos
»()
Aplicacdo
>
ANOVA ’O
Exemplos
®)
’O Aplicacdo
Qui-Quadrado
»O)
Exemplos

e Modelo de desempenho: Um modelo de desempenho de processos € uma descri¢do do
relacionamento existente entre atributos de processos e de produto, permitindo que um
determinado atributo (denominado variavel dependente ou Y) seja estimado a partir de
outros atributos previamente conhecidos (denominados variaveis independentes ou x). Desta
forma, um modelo de desempenho representa o desempenho de processos em execugdes
passadas e € utilizado para predizer os resultados do processo em projetos futuros.

O modelo de desempenho auxilia tanto no planejamento do projeto (pois permite predizer
qual componente do processo é mais adequado) como no controle do projeto (pois permite
projetar valores futuros a partir dos dados conhecidos até 0 momento).

Uma organizacdo pode utilizar modelos de desempenho para: prever resultados durante o
planejamento e replanejamento do projeto; prever resultados durante a execugdo do projeto
a partir da aplicac@o de analises do tipo “e se”’; prever resultados relacionados a melhorias
potenciais de processos, auxiliando na escolha de qual melhoria deve ser realizada; prever
resultados esperados para avaliar o efeito de uma mudanc¢a implementada; para selecionar as
ideias de melhoria sem a necessidade de executar um piloto com este propdésito; e permitir
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aos gerentes de projetos realizarem corregdes quando o projeto comega a se desviar da meta.
De uma forma geral, para definir modelos de desempenho, verifica-se a correlacéo entre
duas ou mais medidas e tenta-se, por meio de um método estatistico, encontrar alguma
fungdo matematica que represente este relacionamento.

Mais informacdes sobre modelos de desempenho podem ser encontradas em:

. BEZERRA, C. I. M.; COELHO, C. C.; PIRES, C. G. S.; ALBUQUERQUE, A. B., 2010,
A Practical Application of Performance Models to Predict the Productivity of Projects.
SCSS (1), pp. 273-277.

. CMMI Product Team, 2010, CMMI for Development, Version 1.3 (CMU/SEI-2010-TR-
033). Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. Disponivel em:
http://www.sei.cmu.edu/library/abstracts/reports/10tr033.cfm.

. ECKES, G., 2001, A Revolucao Seis Sigma, 62 Edicdo, Elsevier.

. GEORGE, M. L., ROWLANDS, D., PRICE, M., MAXEY, J., 2005, The Lean Six Sigma
Pocket - 66 Toolbook, The McGraw-Hill.

. MAXWELL, K. D., 2006, What You Need To Know About Statistics, in Mendes, E.,
Mosley, N., Web Engineering, Springer Berlin Heidelberg, pp 365-408.

o Tipos de métodos: Diversos métodos podem ser utilizados para criar um modelo de
desempenho. Um determinado método deve ser selecionado de acordo com o tipo das
variaveis envolvidas no modelo de desempenho. A sele¢cdo do método adequado é
importante para o que o modelo de desempenho a ser criado seja valido e confiavel.

A selecdo do método para a construgdo do modelo de desempenho, de acordo com o
tipo da variavel dependente (a medida que representa a variavel a ser prevista) e o tipo
da(s) variavel(is) independente(s), pode ser representada pelo fluxograma apresentado
na figura a seguir.

1 ./ Regressao
I "\ simples

_—Quantas varidveis .
Intervalar ou Raz&o=———p-_ independentes x estao >
envolvidas?

" Regressdo

no

Qual & a escala da variavel multipla
independente x?
Intervalar ou Razao ‘
Nominal ou Ordinal > ANOVA
Qual é a escala da variavel
dependente Y?
Intervalar ou Razao . Regressao

| . logistica

Nominal ou Ordinal

Qual é a escala da variavel
independente x?

| Nominal ou Ordinal

v

Qui-quadrado

» Regressdo simples: A regressao simples ou analise de regressdo linear simples é
utilizada quando se deseja predizer uma varidvel dependente a partir de uma Gnica
variavel independente, sendo ambas de escala intervalar ou razdo.

A partir do uso da regressao simples, o relacionamento entre duas variaveis é
representado graficamente por uma reta e matematicamente por uma férmula do tipo
y = a + bx, onde y é o valor da variavel dependente (o0 que se quer predizer), X é um
dado valor da variavel independente, e a e b sdo constantes que devem ser
calculadas a partir do método dos minimos quadrados, sendo considerados valores
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aproximados (estimativas). A constante b explica o quanto a variavel y é afetada

pela variavel x e em que direcdo: se b é positivo, indica que x e y sdo diretamente

proporcionais (quanto maior x, maior sera y); se b é negativo, indica que x e y sdo
inversamente proporcionais (quanto maior X, menor seray).

e Aplicacdo: A regressdo simples deve ser utilizada quando a variavel dependente
e a variavel independente possuem escala intervalar ou razdo. Alguns autores
também afirmam sobre a necessidade dos dados das varidveis seguirem uma
distribuicdo normal; caso os dados ndo sigam uma distribuicdo normal, deve-se
utilizar regresséo néo-linear.

e Exemplos: Alguns exemplos de modelos de desempenho criados a partir da
regressdo linear simples no contexto de desenvolvimento de software sdo
apresentados em:

. BASILI, V. R., 1989, The Experience Factory: Packaging Software
Experience. In Proceedings of the 14th International Conference on Software
Engineering. NASA Goddard Space Flight Center.

. CAMPOS, F. B., CONTE, T. U, KATSURAYAMA, A. E., ROCHA, A. R,,
2007, Geréncia Quantitativa para o Processo de Desenvolvimento de Requisitos,
In: Anais do VI Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS’2007),
pp. 125-139.

. MONTONI, M., KALINOWSKI, M., LUPO, P., ABRANTES, J.F.,
FERREIRA, A.lLF., ROCHA, A. R., 2007, Uma Metodologia para
Desenvolvimento de Modelos de Desempenho de Processos para Geréncia
Quantitativa de Projetos de Software, In: Anais do VI Simpdsio Brasileiro de
Qualidade de Software (SBQS’2007), pp. 325-339.

. SIMOES, C., MONTONI, M., Silva, J., ANGINHO, T., BARBOSA, V., 2013,
Aplicando Controle Estatistico de Processo em Projetos Evolutivos de Pequeno
Tamanho: Resultados e Li¢des Aprendidas na Implementagédo do Nivel 5 do
CMMI-DEV na Synapsis, In: Anais do XII Simpésio Brasileiro de Qualidade de
Software (SBQS’13), pp. 286-293.

Um exemplo de uso da regressdo simples é apresentado a seguir, adaptado de
(MAXWELL, 2006).

Sabendo-se que ha uma correlagdo entre esfor¢co e tamanho dos projetos de
software, deseja-se criar uma funcao que permita a predicdo de esforgo a ser
gasto nos futuros projetos, a partir do valor conhecido do tamanho do projeto. A
tabela a seguir apresenta os valores destas medidas em 5 projetos ja concluidos
na organizacao.

ID do projeto | Esforco (Y) Tamanho (x)
2 7871 647
3 845 130
5 21272 1056
6 4224 383
15 2565 249

Para encontrar os valores das constantes a e b, as seguintes equacdes devem ser
resolvidas simultaneamente, por meio do método dos minimos quadrados:
Yy=na+b)x

Yxy =aYx + by x

As somas para resolver estas equagdes sdo apresentadas na tabela a seguir.
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ID do Tamanho 2
projeto Esforco (y) (x) X Xy

2 7.871 647 418.609 5.092.537
3 845 130 16.900 109.850
5 21.272 1.056 1.115.136 22.463.232
6 4,224 383 146.689 1.617.792

15 2.565 249 62.001 638.685

n=5 Sy=36.777 | Yx=2.465 | ¥x*=1.759.335 | Yxy =29.922.096

Substituindo estes valores nas equagdes em questdo, obtém-se o valor de ae b:
36.777 = 5a + 2.465b
29.922.096 = 2465a + 1.759.335b

onde a=-3.328,46 e b = 21,67

Desta forma, pela aplicagdo da regressdo linear, a seguinte férmula é obtida
relacionando o esforco e o tamanho nos projetos:

Esforgo estimado = - 3.328,46 + 21,67 * tamanho

Regressdo maltipla: A regressdo maltipla ou analise de regressao linear multipla é
utilizada quando se deseja predizer uma variavel dependente a partir de mais de uma
variavel independente. Segue, portanto, 0s mesmos principios da regressao simples,
exceto pelo fato de envolver mais de uma variavel independente.

Por utilizar mais de uma variavel independente, o modelo gerado a partir da

regressdo multipla tende a possuir maior acuracia comparado ao modelo gerado a

partir da regressao simples.

A formula que representa 0 modelo gerado pela regressao multipla possui o seguinte

formato: y = a + byx; + box, + ... + by, onde y é o valor da variavel dependente (o

gue se quer predizer), X, sdo os valores das variaveis independentes envolvidas no

modelo, e a e b, sdo constantes que devem ser calculadas a partir do método dos

minimos quadrados, sendo considerados valores aproximados (estimativas). A

constante b, explica o quanto a variavel y é afetada pela variavel x, e em que

direcdo: se b, é positivo, indica que X, e y sdo diretamente proporcionais (quanto
maior X,, maior sera y); se b, é negativo, indica que x, e y sdo inversamente

proporcionais (quanto maior x,, menor sera y).

e Aplicacdo: A regressao simples deve ser utilizada quando a varidvel dependente
e as varidveis independentes possuem escala intervalar ou raz&o. Alguns autores
também afirmam sobre a necessidade dos dados das varidveis seguirem uma
distribuicdo normal; caso os dados ndo sigam uma distribuicdo normal, deve-se
utilizar regressédo nao-linear.

o Exemplos: Seguem alguns exemplos de modelos de desempenho criados a partir
da regressao linear multipla no contexto de desenvolvimento de software:

. MARCAL, A. S. C.,, BEZERRA, C. L. M., COELHO, C. et al., 2010, Uso de
Préaticas Ageis para Alcancar o CMMI 5: Uma Abordagem Inovadora, In: Anais
do IX Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (Relatos de Experiéncias)
(SBQS’10), pp. 343-350.

. BEZERRA, C. I. M.; COELHO, C. C.; PIRES, C. G. S.; ALBUQUERQUE, A.
B., 2010, A Practical Application of Performance Models to Predict the
Productivity of Projects. SCSS (1), pp. 273-277.

. SOUZA, W., RAMASCO, M., MATTOS, A., PINHEIRO, E., 2010, MPS.BR
Nivel A: Experiéncia da Stefanini, In Anais do Workshop Anual do MPS
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(WAMPS’10), pp. 128-137.

. Em (MARCAL et al., 2010), a produtividade é relacionada com ambiente,
experiéncia da equipe, uso de técnicas ageis, uso de integragdo continua e
instabilidade dos requisitos por meio do seguinte modelo:

Produtividade = 36,3 - 2,15 * Ambiente - 6,35 * Grau de Utilizacdo de
Integracdo Continua - 0,255 * Experiéncia da Equipe - 1,02 * Agil

. Em (BEZERRA et al., 2010), a densidade de defeitos em testes de sistema
(DDST) é relacionada com a porcentagem de defeitos em revisdes técnicas
(PDTR) e a cobertura dos testes de unidade (UTC) por meio do seguinte
modelo:

DDST =1.8955 — 0.5087*PDTR — 1.6020*UTC

. Em (SOUZA et al., 2010), a variacdo de prazo é relacionada com o turnover da
equipe, os defeitos encontrados, o conhecimento do negécio, o tempo de
levantamento de dados e a disponibilidade do usuario por meio do seguinte
modelo:

Variacdo de prazo =-0,263 — 0,104 * turnover + 0,00478 * defeitos
encontrados + 0,158 * conhecimento do negécio + 0,221 * tempo de
levantamento de dados + 0,00963 * disponibilidade do usuario

ANOVA: A ANOVA (também denominada Andlise de Variancia ou One-way

ANOVA) é utilizada para analisar o relacionamento entre uma medida intervalar ou

razdo (por exemplo: esforco, produtividade, duragdo etc.) e uma ou mais medidas

com escala nominal ou ordinal (por exemplo: setor de negécio, linguagem de
programacdo, plataforma de hardware etc.). Cada medida nominal ou ordinal

(variavel independente) deve possuir, pelo menos, trés niveis ou valores (também

denominados tratamentos); por exemplo, se a variavel independente € linguagem de

programacdo, deve haver, pelo menos, trés instancias (e.g., Java, PHP e Ruby). A

partir do uso da ANOVA determina-se 0 quanto uma varidvel independente

influencia na variavel dependente e com qual significancia estatistica.

A ANOVA é um teste estatistico paramétrico que compreende a avaliacdo da

diferenca significativa entre as médias dos grupos de dados que estdo sendo

analisados. Para isto, a ANOVA testa a hipotese nula “A média dos grupos sdo
iguais” a partir da distribuico F, que leva em considerac@o a varincia entre os
grupos e a variancia dentro de cada grupo.

A partir do uso da ANOVA, pode-se estabelecer o relacionamento entre as medidas

envolvidas a partir da seguinte equacéo: Y; = u + 7;, onde Y; é o valor da variavel

dependente com relagdo a instancia da variavel dependente i, 1 € a média geral e 7; é

o valor da instancia i da varidvel independente .

e Aplicacdo: A ANOVA deve ser utilizada quando a variavel dependente é do tipo
variavel (continua) e as variaveis independentes envolvidas sdo do tipo atributo
(discretas). Por ser um método paramétrico, é necessario que os dados sigam
uma distribuicdo normal ou préxima & normal.

e Exemplos: Poucos exemplos do uso da ANOVA s&o apresentados na literatura
no contexto do desenvolvimento de software, apesar de haver uma grande
aplicacdo nesta area, ja que é comum verificar 0 quanto varidveis do tipo
atributo (por exemplo: setor de negocio, linguagem de programac&o, plataforma
de hardware, experiéncia da equipe etc.) influenciam em variaveis do tipo
variavel (por exemplo: esforco, produtividade, duracéo etc.).

Um exemplo de uso da regressao simples é apresentado a seguir, adaptado de
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(MAXWELL, 2006).

Deseja-se saber a porcentagem de uso de uma determinada linguagem para
controle de batches (JCL - Job Control Language) esta relacionada com o tipo
de aplicacdo. A tabela a seguir apresenta a porcentagem de uso de JCL em trés
tipos de aplicacdo (TAL, TA2 e TA3) ao longo do tempo.

TAl TA2 TA3
38 54 12
24 0 52
2 90 90
43 0 74
60 30 64
100 33 55
63 21 13
55 68 49
9 58 12
62 56 31
55 89 39
37 84 49
37 96 31
35 79 35
95 31 53
Média do grupo 47,67 52,60 43,93
Variancia do grupo | 737,38 | 1033,11 513,21

Para este exemplo, a hipdtese nula a ser testada é: A média de porcentagem de
uso de JCL é a mesma (na populacgdo) nos trés tipos de aplicagéo.

Para verificar se existe algum relacionamento, é necessario calcular a variancia
entre 0s grupos e a variancia dentro dos grupos. A divisdo entre estas duas
variancias é a razdo F que permite avaliar se a hip6tese nula deve ser aceita ou
rejeitada.

Dada que a média da amostra como um todo é 48,07, a variancia entre 0s grupos
s, é calculada pelas diferencas quadradas da média de cada grupo com a média
total da amostra, assim:

S%nre = 15 * {[(47,67-48,07)? + (52,60-48,07)° + (43,93-48,07)°] / 2} = 283,65

A variancia dentro dos grupos deve ser calculada individualmente para cada
grupo, a partir das diferencas quadradas de cada valor com a média do
respectivo grupo. Assim, obtém-se os seguintes valores:

s“ra1 = 737,38

s’ra2 = 1033,11

SZTA3 =513,21

A media destas variancias dentro de cada grupo €, portanto:
tentro = (737,38 + 1033,11 + 513,21) / 3 = 761,23

Desta forma, pode-se calcular a razéo F:
F = S%entre / Sgentro = 283,65 / 761,23 = 0,37

Como F < 1 ndo é possivel rejeitar a hipotese nula de que a média de
porcentagem de uso de JCL é a mesma (ha populagdo) nos trés tipos de
aplicacdo. Portanto, pode-se concluir que ndo ha relacionamento entre o tipo de
aplicacdo e a porcentagem de uso de JCL.
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Regressdo logistica: A regressdo logistica (também denominada modelo logistico ou
modelo logit) é utilizada quando se deseja predizer uma variavel dependente com
escala nominal ou ordinal a partir de uma Unica variavel independente de escala

intervalar ou razdo. Frequentemente, a varidvel dependente na regressdo logistica é

binaria (sim/ndo, aprovado/nédo aprovado etc.).

Da mesma forma que na regressdo simples, a variavel dependente (que se pretende

predizer) pode ser descrita a partir da equacdo: y = a + bx.

e Aplicagdo: O uso da regressdo logistica € aplicavel quando a varidvel
dependente Y possui escala nominal ou ordinal, e os dados seguem uma
distribuicdo binomial.

e Exemplos: Exemplos de uso da regressdo logistica para a constru¢do de modelos
de desempenho de processos de software sdo apresentados em:

. CHRISTIANSEN, T., WUTTIDITTACHOTTI, P., PRAKANCHAROEN, S.,
VALLIPAKORN, S. A., 2015, Prediction of Risk Factors of Software
Development Project by Using Multiple Logistic Regression, Asian Research
Publishing Network, Journal of Engineering and Applied Sciences, vol. 10 (3).
.CRUZ, A. E. C., OCHIMIZU, K., 2009, Towards Logistic Regression Models
for Predicting Fault-Prone Code Across Software Projects, Proceedings of the
3rd International Symposium on Empirical Software Engineering and
Measurement (ESEM’09), pp. 460-463.

.SINGH, Y., KAUR, A., MALHOTRA, R., 2008, Predicting Software Fault
Proneness Model Using Neural Network, In: Proceeding of Product-Focused
Software Process Improvement (PROFES’08), pp. 204-214.

. TAKAGI, Y., MIZUNO, 0., KIKUNO, T., 2005, An Empirical Approach to
Characterizing Risky Software Projects Based on Logistic Regression Analysis,
Empirical Software Engineering, 10, pp. 495-515.

Outros exemplos de relagGes a serem analisadas por regresséo logistica séo:
tipos de defeito e taxa de esforgo de inspecdo; tipos de defeitos e tipos de
programagcdo; tipos de teste e horas disponiveis da equipe; categoria de riscos e
densidade de defeitos em testes e inspec¢des; dentre outros.

Qui-Quadrado: E um teste ndo-paramétrico para analisar se uma variavel
independente X impacta em uma varidvel dependente Y, sendo ambas de escala
nominal ou ordinal. Também denominado Chi-Square ou 2, este teste visa avaliar
se dois conjuntos de valores sdo independentes ou se possuem dependéncia, a partir
da comparacdo entre as frequéncias observadas e esperadas do conjunto de dados.
Para isto, 0 Qui-Quadrado avalia a hipotese nula “As variaveis sdo independentes”,
dado um nivel de significancia p (normalmente, pu = 0,05), calculando o pardmetro
x2 e comparando-o com o Qui-Quadrado tabulado xZ. Se x2 > xZ, entéo rejeita-se

a hipotese nula, ou seja, ndo ha indicios de que as variaveis sejam independentes; se

x2 < x%, entdo aceita-se a hipétese nula, ou seja, ha indicios de que as variaveis

sejam independentes.

e Aplicacdo: O teste Qui-Quadrado é aplicavel para dados do tipo atributo
(fendmenos discretos) que sejam nominais ou ordinais, sempre considerando 2
variaveis (cada uma com, pelo menos, 5 valores). As observacfes devem ser
independentes.

o Exemplos: Alguns exemplos de relagcBes que podem ser analisadas pelo Qui-
quadrado sdo: (i) a localizacdo do cliente afeta a compra de determinados
produtos/servigos? (ii) fornecedores afetam a aprovacéo ou ndo do produto final
nos testes?

Outros exemplos de relagdes a serem analisadas por Qui-Quadrado sdo: tipos de
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O

defeito e linguagem de programacéo; tipos de defeito e técnicas de elicitacdo de
requisitos; tipos de testes e tipos de funcionalidades implementadas; categorias
de riscos e modelo de ciclo de vida escolhido; dentre outros.

A seguir é apresentado um exemplo de uso do Qui-Quadrado (adaptado de
MAXWELL, 2006) para verificar se as variaveis nominais uso da ferramenta
Telon (com possiveis valores sim e ndo) e tipo de aplicacdo (TAL, TA2, TA3 e
TA4) séo independentes. A tabela a seguir apresenta os valores sumarizados
destas varidveis de 62 projetos finalizados. Esta tabela apresenta a frequéncia
destas variaveis.

Tipo de Uso da ferramenta Telon
aplicacéo N&o Sim Total
TAl 12 6 18
TA2 4 0 4
TA3 24 5 29
TA4 8 3 11
Total 48 14 62

A hipotese nula é: o uso da ferramenta Telon é independente do tipo de
aplicagéo.

Apos o célculo, obteve-se x& = 2,9686, com nivel de significancia p = 0,396.
Como u > 0,05 ndo é possivel rejeitar a hipétese nula e, portanto, ndo ha
relacionamento entre o uso da ferramenta Telon e o tipo de aplicacéo.

Exemplos: H& poucos relatos na literatura sobre a elaboracdo de modelos de
desempenho no contexto da analise de desempenho de processos de software. No
entanto, podem-se encontrar relatos sobre o uso de modelos na area de simulagéo e
predicdo de software.

No contexto da analise de desempenho de processos de software, os seguintes trabalhos
relatam a criagcdo de modelos de desempenho:

.CAMPOS, F. B., CONTE, T. U, KATSURAYAMA, A. E., ROCHA, A. R, 2007,
Geréncia Quantitativa para o Processo de Desenvolvimento de Requisitos, In: Anais do
VI Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS’2007), pp. 125-139.

. MONTONI, M., KALINOWSKI, M., LUPO, P., ABRANTES, J.F., FERREIRA,
A.LLF., ROCHA, A. R., 2007, Uma Metodologia para Desenvolvimento de Modelos de
Desempenho de Processos para Geréncia Quantitativa de Projetos de Software, In:
Anais do VI Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS’2007), pp. 325-339.

. WANG, Q., GOU, L., JIANG, N., CHE, M., ZHANG, R., YANG, Y., LI, M., 2007,
An Empirical Study on Establishing Quantitative Management Model for Testing
Process, Lecture Notes in Computer Science.

. BEZERRA, C. I. M.; COELHO, C. C.; PIRES, C. G. S.; ALBUQUERQUE, A. B.,
2010, A Practical Application of Performance Models to Predict the Productivity of
Projects. SCSS (1), pp. 273-277.

. STODDARD, R. W; GOLDENSON, D., 2010, “Approaches to Process Performance
Modeling: A Summary from the SEI Series of Workshops on CMMI High Maturity
Measurement and Analysis”, Software Engineering Institute, Paper 49. Disponivel em:
http://repository.cmu.edu/sei/49.

. Campos et al. (2007) apresentam a aplicacdo de uma metodologia para geréncia
quantitativa para o processo de desenvolvimento de requisitos. Esta metodologia
consiste em 3 fases: Conhecer, Estabilizar e Controlar. Na fase Controlar, é apresentada
a criagdo de um modelo simplificado (uma férmula) que relaciona o esfor¢o com o
tamanho dos casos de uso, apos a analise de correlacdo entre estas duas variaveis.
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. Em Montoni et al. (2007) o modelo de desempenho foi desenvolvido para relacionar as
métricas ‘problemas de qualidade’ e ‘problemas de verificagdo’ normalizadas pelo
tamanho real dos projetos. Para desenvolver o modelo de desempenho, utilizaram a
andlise de correlacdo (correlacdo de Pearson) e a anélise de regressdo. A partir da
aplicacdo da técnica de analise de regressdo na linha base de desempenho de processos
estabelecida, derivou-se uma equagdo de regressdo, considerando a métrica ‘problemas
de qualidade’ como variavel independente e a métrica ‘problemas de verificagdo’ como
variavel dependente. Para criar este modelo foram utilizadas 16 observacoes.

. Wang et al. (2007) apresentam um método empirico para estabelecer modelos de
geréncia quantitativa para processos de teste, utilizando a analise de regressdo multipla
(com MatLab) para fazer a correlagdo entre trés métricas (correlacdo entre os defeitos
identificados e o esforgo necessario para corrigi-los).

. Bezerra et al. (2010) apresentam como 0s modelos de desempenho foram estabelecidos
no Instituto Atlantico. Esta organizacao queria estabelecer modelos para estimar a
produtividade e a densidade de defeitos identificados na etapa de testes de sistema. A
tarefa de criacdo dos modelos de desempenho foi iniciada a partir do estabelecimento de
baselines de desempenho para 0s processos de geréncia de projeto e de teste, na fase
Analisar do DMAIC. Apos isto, buscou-se identificar os fatores (x) que influenciavam
as variaveis dependentes (y) — neste caso, a produtividade e a densidade de defeitos.
Com a identificagdo destes fatores, aplicou-se a técnica de regressdo linear multipla, a
partir da qual foi possivel estabelecer equacdes que relacionavam os fatores. Com o
auxilio da ferramenta Minitab, buscou-se as equagdes com mais confiabilidade e, desta
forma, os modelos de desempenho foram estabelecidos. Posteriormente, os modelos
foram testados em cinco projetos e calibrados.

. Stoddard e Goldenson (2010) apresentam uma sumarizacao de li¢cbes aprendidas
discutidas durante dois workshops relacionados a alta maturidade no contexto do
CMMI, com foco especial na construgdo de modelos de desempenho. Apesar de ndo
apresentarem muitos detalhes sobre a construcdao dos modelos, apresentam 0s métodos
utilizados e boas praticas.

V.4.2 Avaliar modelo de desempenho

Cada item de conhecimento referente a esta atividade est4 apresentado a seguir,

vinculado a sua respectiva tarefa.

Tarefa: Verificar validade do modelo de desempenho

IC.21 — Avaliacdo do modelo de desempenho

Mapa mental:
. Acura '..do delo r2
Significdncia dos resultados curacia do modeio t

Avaliacdo do modelo de desempenhao

(O«
Referéncias

e Auvaliacdo do modelo de desempenho: Apos a criagdo do modelo de desempenho, deve-se
verificar sua viabilidade e confiabilidade estatistica. Para isto, independente do método
utilizado para a criacdo do modelo de desempenho, deve-se realizar a analise residual que
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permite a avaliacdo da acuracia do modelo, ou seja, verifica-se a estimativa de erro do

modelo criado, verificando a diferenca entre o valor real e o valor previsto pelo modelo.

Esta estimativa de erro, também denominada residual, € um dos componentes da medida r?

que permite avaliar a acuracia do modelo.

o Acuracia do modelo r%: A medida r’ (R ao quadrado) é utilizada, principalmente, para
modelos de desempenho criados a partir da regressao simples. Esta medida varia entre 0
e 1, sendo que quanto mais proximo a O pior € o modelo, enquanto que quanto mais
préximo a 1 melhor o0 modelo. Desta forma, quando um modelo de desempenho possui
r> = 0,95, isto indica que o modelo criado explica 95% da variacdo da variavel
dependente em decorréncia da variavel independente.

o Significancia dos resultados: Além de avaliar a acurdcia do modelo, é necessario testar
sua significancia estatistica. Para avaliar o quanto o modelo de desempenho criado é
estatisticamente significativo, podem-se utilizar diferentes distribuicbes (tais como a
distribuicdo F e a distribuicdo t) para determinar a probabilidade dos resultados obtidos
serem devidos ao acaso. Esta probabilidade é denominada nivel (ou valor) de
significancia ou p-value. Normalmente, utiliza-se o nivel de significdncia menor ou
igual a 0,05, ou seja, pretende-se que o modelo de desempenho tenha 95% de certeza.

o Referéncias:

. GEORGE, M. L., ROWLANDS, D., PRICE, M., MAXEY, J., 2005, The Lean Six Sigma

Pocket - 66 Toolbook, The McGraw-Hill.

. MAXWELL, K. D., 2006, What You Need To Know About Statistics, in Mendes, E.,

Mosley, N., Web Engineering, Springer Berlin Heidelberg, pp 365-408.

. RENDER, B., STAIR, R. M., HANNA, M. E., 2009, Quantitative Analysis for

Management, 10th Edition, Pearson Prentice Hall.
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APENDICE VI - INSTRUMENTOS DO ESTUDO DE
VIABILIDADE DO AMBIENTE SPEAKER

Este apéndice apresenta os instrumentos utilizados durante o estudo de
viabilidade do ambiente SPEAKER.

A Secdo VI.1 apresenta o termo de consentimento a ser aprovado pelo
participante. Na Secdo VI.2 é apresentado 0 questionario para a caracterizacdo do
participante do estudo. A Secdo V1.3 apresenta o formulério de avaliacdo aplicado aos
participantes no fim do estudo com o objetivo de obter sua percepc¢do quanto ao uso do
ambiente. A Secdo V1.4 apresenta a planilha utilizada como apoio pela pesquisadora
para registrar o tempo gasto em cada tarefa executada pelos participantes, bem como as
observagdes quanto as dificuldades e ddvidas dos participantes durante o uso do

ambiente.

V1.1 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado(a),

Uma pesquisa de doutorado estd sendo conduzida, com o objetivo de prover
apoio as organizacdes de desenvolvimento de software para a execucdo da andlise de
desempenho de processos (nivel B do MR-MPS-SW ou nivel 4 do CMMI-DEV). Uma
etapa desta pesquisa consiste em um estudo para a avaliagdo de parte da solucgéo
proposta, e vocé estd sendo convidado(a) a participar deste estudo.

A solucdo proposta é composta pela descricdo de um processo, alguns modelos
de documentos (templates) relacionados as tarefas do processo, um repositorio de
conhecimento associado e apoio ferramental ao acompanhamento do processo. O
processo proposto € composto por trés etapas, compreendendo a identificacdo dos
subprocessos criticos da unidade organizacional, a andlise de estabilidade destes
subprocessos e o estabelecimento de modelos de desempenho.

O escopo deste estudo ¢é verificar a viabilidade da segunda etapa do processo
proposto, denominada “Verificar estabilidade”, a partir da execucdo de suas tarefas, do
uso dos templates e itens de conhecimento relacionados, e do uso do apoio ferramental.

Esta etapa tem como objetivo verificar se um subprocesso critico da unidade
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organizacional é estavel com relagdo a uma de suas medidas, de acordo com um cenario
a ser apresentado no decorrer do estudo.
1. Procedimento

O estudo sera realizado a partir da execucdo das tarefas descritas no processo
proposto por meio do ambiente SPEAKER.

Apo6s a conclusdo destas tarefas, os participantes devem preencher um
formulario no qual indicardo sua percep¢do sobre o uso dos elementos da solucédo
proposta.

2. Participacao e confidencialidade na pesquisa

A participagdo no estudo € voluntaria. A identidade dos participantes ndo sera
revelada em nenhuma hipotese. As informacg6es obtidas a partir da execucao do estudo
destinam-se estritamente a atividades de pesquisa relacionadas a proposta, ndo sendo
utilizados de nenhuma forma para avaliagdo profissional ou pessoal. Além disso,
qualquer divulgacdo dos resultados do estudo ird preservar o anonimato dos
participantes.

3. Beneficios e custo

Como beneficios para os participantes, espera-se que, com a participacao neste
estudo, possam ter uma experiéncia na verificacdo de estabilidade de um subprocesso
critico a partir de um cenério baseado em dados reais, e que seu conhecimento na area
seja aprimorado.

Este estudo também contribuird com resultados importantes para a pesquisa na
area de Engenharia de Software, permitindo a avaliacdo de uma proposta do ponto de
vista de diferentes perfis na area.

N&o havera nenhum gasto ou 6nus com a sua participacao no estudo.

4. Declaragéo de consentimento

Declaro que li e estou de acordo com as informagdes contidas neste documento,
e que toda a linguagem técnica utilizada na descricdo deste estudo foi explicada de
forma satisfatdria, tendo sido esclarecidas todas as minhas duvidas. Declaro também
gue concordo de plena e espontanea vontade em participar deste estudo.

Caso haja qualquer duvida adicional a respeito dessa pesquisa ou durante sua
execucdo, por favor entre em contato pelos e-mails fornecidos.

Pesquisadora: Natalia Chaves Lessa Schots
Orientadores: Ana Regina Rocha

Gleison Santos
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V1.2 Formulério de caracterizacao

Este formulario possui o0 objetivo de caracterizar os participantes do estudo

relacionado a avaliagdo da execucao da etapa “Verificar Estabilidade” a partir do uso do

ambiente SPEAKER.

(] Declaro que recebi e estou de acordo com o termo de consentimento livre e
esclarecido relacionado a este estudo.

Preencha, por favor, os seguintes campos, informando sobre sua formagéo
académica e experiéncia em melhoria de processos e em analise de desempenho de
processos. As informacdes fornecidas serdo utilizadas somente no contexto deste
estudo, servindo apenas como informacgdes de contexto para realizar a anélise das

respostas obtidas.

1. Qual € sua formacdo académica?
Informe apenas a titulacdo de maior nivel.

(1 Curso de graduacdo em andamento
1 Curso de graduacdo concluido

[ Especializacdo em andamento

[ Especializacdo concluida

(] Mestrado em andamento

(] Mestrado concluido

(1 Doutorado em andamento

(1 Doutorado concluido

(1 Pés-doutorado em andamento

[] Pos-doutorado concluido

2. Vocé € implementador e/ou avaliador de algum modelo de maturidade? Indique
a seguir.

Informe todas as opcdes que se aplicam.

(1 Implementador do MR-MPS-SW

(1 Avaliador adjunto do MR-MPS-SW

L1 Avaliador lider inicial do MR-MPS-SW

L1 Avaliador lider intermediario do MR-MPS-SW

L1 Avaliador lider avancado do MR-MPS-SW

(] Avaliador do CMMI-DEV

(1 Néo sou implementador nem avaliador de modelos de maturidade

3. Qual é seu grau de conhecimento sobre alta maturidade (niveis B e A do MR-
MPS-BR e niveis 4 e 5 do CMMI-DEV)?

Informe todas as opcdes que se aplicam.

(1 Néo tenho nenhum conhecimento sobre alta maturidade

(1 Eu tenho um conhecimento superficial sobre alta maturidade

399



[ Eu estudei alta maturidade em um curso/disciplina

[J Eu estudei alta maturidade em um ou mais livros

[ Eu participei de uma ou mais implementagdes (como consultor externo) de um dos
niveis de alta maturidade

(1 Eu participei de uma ou mais implementacfes (como membro interno) de um dos
niveis de alta maturidade

L] Eu participei de uma ou mais avaliagdes (como avaliador lider) de um dos niveis de
alta maturidade

[ Eu participei de uma ou mais avaliaces (como avaliador adjunto) de um dos niveis
de alta maturidade

[ Eu participei de uma ou mais avaliagdes (como representante da empresa) de um dos
niveis de alta maturidade

4. Quantos anos de experiéncia vocé possui em atividades relacionadas a melhoria
de processos de software?
Clique aqui para digitar texto.

5. Vocé possui experiéncia em atividades relacionadas a grupos de processos (e.g.,
definicdo de processos e avaliacdo de melhorias de processos)? Se sim, quantos
anos de experiéncia vocé possui nestas atividades?

Clique aqui para digitar texto.
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V1.3 Formulério de avaliacéo (follow-up)

Este formulario possui o objetivo de verificar a percep¢do quanto a satisfacédo
com os componentes da solucdo proposta. Alem disto, espera-se obter criticas e
sugestGes para melhoria da solucdo, bem como os beneficios percebidos e as
dificuldades observadas durante o0 uso da solucao.

Por favor, preencha as questfes a seguir com base na sua percep¢éo sobre 0 uso

da solugéo proposta como um todo.

I — Avalie os itens a seguir com relagdo a sua percepcao sobre sua satisfacdo ao
utilizar os componentes da solucdo proposta para avaliar a estabilidade do
subprocesso “Codificacio do Software” com relacio a sua medida “indice de
esforco de Novas Funcionalidades — INF”.

Para responder as questBes a seguir, assinale o seu grau de concordancia/discordancia,
utilizando a seguinte escala: (1) discordo totalmente, (2) discordo amplamente, (3) discordo

parcialmente, (4) concordo parcialmente, (5) concordo amplamente e (6) concordo totalmente.

I.1. Qual é sua satisfacdo com relacdo a descricdo das tarefas do processo?

Justifique sua resposta.

Estou satisfeito(a) com a descri¢do das tarefas do processo proposto

1.2. Qual é sua satisfacdo com relacdo aos modelos de documentos (templates)

disponibilizados? Justifique sua resposta.

Estou satisfeito(a) com os modelo de documento (templates)
disponibilizados

1.3. Qual é sua satisfacdo com relacdo aos itens de conhecimento disponibilizados?

Justifique sua resposta.

Estou satisfeito(a) com os itens de conhecimento disponibilizados

1.4. Qual ¢ sua satisfacdo com relacéo ao ferramental de apoio provido? Justifique

sua resposta.

| Estou satisfeito(a) com o apoio ferramental provido
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I.5. Qual é sua confianca sobre os resultados obtidos a partir da execucdo das
tarefas para analisar a estabilidade do subprocesso? Justifique sua resposta.

112 3|4 5|6

| Confio nos resultados obtidos a partir da execugao das tarefas

1.6. Levando em consideracdo as respostas anteriores, qual é sua satisfacdo geral

com relagdo ao ambiente SPEAKER como um todo? Justifique sua resposta.

112 |3|4 5|6

Estou satisfeito(a) com 0 ambiente SPEAKER

I1. Apresente sua opinido com relacéo a solucédo proposta tendo em conta os itens a

seguir.

I1.1. Em sua opinido, a solucdo proposta atende ao objetivo de auxiliar uma
organizacdo de desenvolvimento de software a analisar a estabilidade de um
subprocesso quanto a uma medida?

11.2. Em sua opinido, quais séo os beneficios da solucdo proposta?

11.3. Vocé teve dificuldades ao executar as tarefas propostas? Se sim, quais?

11.4. Em sua opinido, o que poderia ser melhorado na solucéo proposta?

11.5. Vocé possui alguma observacéo adicional?

V1.4 Planilha de observacoes

A planilha a seguir possui o objetivo de registrar as medidas de efetividade
(Tarefas Concluidas) e de eficiéncia (indice de Tempo Produtivo), além das

observacgoes realizadas pela pesquisadora durante a condugéo do estudo de viabilidade.
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Tarefas

Tarefa concluida?
(SA — sem auxilio, CA —
com auxilio, ou NC —
ndo concluida)

Intervalos de
parada (davidas,
retrabalho...)

Tempo total
de execucao
da tarefa

Observacdes

Selecionar gréfico de controle

Preparar planilha de medidas

Identificar subgrupos homogéneos da medida

Determinar caracteristicas das medidas

Selecionar gréafico de controle apropriado

Realizar testes de estabilidade

Construir gréficos de controle

Aplicar testes de estabilidade

Identificar padrdes de instabilidade

Realizar acGes para estabilizar subprocesso

Coletar informagdes de contexto

Eliminar outliers

Identificar causas

Definir planos de agdo

Executar planos de acéo

Coletar medidas

Confirmar estabilidade

Verificar necessidade de analisar novamente as medidas

Estabelecer baseline de desempenho

Armazenar informacdes
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