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Resumo. Este trabalho apresenta uma experiéncia vivenciada sobre analise
do desempenho de processos de software, sob a otica do Lean, através de uma
analise desenvolvida sobre projetos de manuten¢do de software de uma
organizagdo de software. Para o desenvolvimento desta analise, foi realizado
um estudo e selecdo de métricas Lean, as quais serviram de direcionamento
para a realizagdo da coleta e andlise. Este artigo reporta esta experiéncia
apresentando as métricas adotadas, a coleta e estruturagdo dos dados, o
calculo e representacdo de cada métrica, assim como a analise realizada
considerando as informagoes fornecidas pelas métricas. Oportunidades de
melhoria sdo identificadas e recomendacgoes sdo explicitadas.

Abstract. This paper presents an experience about software processes
performance analysis, from the perspective of Lean experience through an
analysis developed on maintenance projects of an software company. To
develop this analysis, a study and selection of Lean metrics was conducted.
These metrics will serve as guidance for carrying out the data collection and
its analysis. This paper reports this experience presenting the adopted metrics,
collecting and structuring data, calculation and representation of each metric,
as well as analysis considering the information provided by the metrics.
Opportunities for improvement are identified and recommendations are
explained.

1. Introducao

Em um projeto de desenvolvimento de software, até a entrega final ao cliente, passamos
por varias fases, desde o levantamento inicial dos requisitos, projeto da solucgdo,
desenvolvimento, testes, até¢ a fase de implantagdo do software [MISHRA, Apoorva;
DUBEY, Deepty 2013]. Apds a entrada em producdo, inicia-se a fase de manutencdo,
uma das mais importantes e arriscadas do ciclo de vida do projeto. Como o software
estd em producdo, influenciando diretamente nos resultados obtidos pelo cliente, ¢é
comum que as solicita¢des de mudanga surjam com alta prioridade e com periodicidade
nao controlada. Neste ambiente de manutengao de software, € preciso que a organizagao
mantenha o foco na melhoria de seus processos, tornando-os cada vez mais enxuto e
eficaz [SHINGO, Shigeo 2010].

2. Lean

O Lean Manufacturing ¢ uma filosofia de gestdo nascida no Sistema Toyota de
Produgdo [WOMACK, James; JONES, Daniel; ROSS, Daniel 1991] com o foco na
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reducdo de sete tipos de desperdicios: defeitos, produ¢do em excesso, tempo de espera,
transporte, movimentagao, processamento inapropriado e estoque.

No contexto do desenvolvimento e manutencdo de software, o Lean Software
Development [POPPENDIECK, Mary; POPPENDIECK, Tom 2003] ¢ uma tradugdo do
Lean Manufacturing para o dominio de software, tendo como principios as seguintes
recomendacdes: Elimine desperdicios, ou seja, tudo aquilo que ndo agrega valor ao
cliente final; Inclua a qualidade no processo; Crie conhecimento no seu projeto,
estimulando ciclos de feedback; Adie decisdes € comprometimentos, a fim de diminuir
as incertezas; Respeite as pessoas e dé poder a equipe; Otimize o todo, ou seja, tenha
uma visdo sistémica. Este ultimo principio ressalta explicitamente a importancia das
métricas para o alcance da melhoria continua. A seguir sdo descritas as métricas Lean,
adotadas neste trabalho.

2.1. Cumulative Flow Diagram

Os diagramas de fluxo acumulativo (CFD) apresentam a quantidade acumulativa de
demandas em progresso (DP) a partir de cada fase (f) da cadeia de valor no passar do
tempo (t). A diferenca entre duas fases adjacentes indica a quantidade de demandas (D)
que estdo na 1? fase [Petersen, K.; Wohlin, C. 2009]. Féormula: Dt, ¢ = DPt, ¢ — DPg+1, ¢

2.2. Lead Time

O objetivo desta métrica ¢ minimizar o tempo médio de ciclo de um sistema, sob o
ponto de vista do cliente final [WARD, Peter; ZHOU, Honggeng, 2006]. O importante ¢
descobrir o quao rapido o sistema entrega valor de forma repetitiva e confiavel [SATO,
Danilo Toshiaki 2007]. O Lead Time (LT) mapeia quanto tempo uma demanda (d) leva
para passar pela cadeia de valor, desde o momento (T) que entra na 1* fase (i) até o
momento que sai da cadeia de valor (f) ou entra na ultima fase, caso esta represente o
término da demanda. Formula: LTa = Tt — Ti.

2.3. Cycle Time

O objetivo desta métrica € minimizar o tempo médio de cada fase. Enquanto o Lead
Time mede o tempo que uma demanda passa na cadeia de valor, o Cycle Time (CT)
mede o tempo que cada demanda (d) passa em cada fase da cadeia (fase), desde o
momento (T) de sua entrada (i) at¢ o momento de sua saida (f) para a proxima fase
[POPPENDIECK, Mary; POPPENDIECK, Tom 2003]. Desta forma, podemos analisar
cada etapa do fluxo de trabalho, a fim de identificar as fases mais instaveis e atuar na
melhoria continua do processo. Formula: CTa, fase = Tf, d, fase — Ti, d, fase.

2.4. Throughput

O Throughput (TP) demonstra a vazao da cadeia de valor, ou seja, indica quantas
demandas estamos entregando por unidade de tempo [POPPENDIECK, Mary;

POPPENDIECK, Tom 2003]. O TP ¢ calculado a partir da divisdo da quantidade de

demandas entregues (D) pelo tempo total (T) observado. Formula: TP = ZTD.

2.5. Takt/Beat Time

Esta métrica indica a frequéncia de entrega da cadeia de valor, ou seja, de quanto em
quanto tempo entregamos uma demanda [Petersen, K.; Wohlin, C. 2009]. O Beat Time
(BT) ¢ importante para analisarmos a capacidade de entrega de uma equipe. Ela ¢
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calculada a partir da divisdo do tempo total (T) pela quantidade de demandas entregues

(D) no periodo. Formula: BT = ZLD'

3. Analise de Desempenho de Servicos de Manutencio de Software

A andlise realizada, reportada por este artigo, seguiu uma sequéncia de atividades pré-
definida, apresentada pela Figura 1.

. Analisar . Analisar Dados Identificar
Contextualizar Realizar Coleta . .
Infraestrutura a Partir das Oportunidades
Empresa L de Dados - -
Tecnoldgica Métricas de Melhoria

ﬁ

Figura 1. Metodologia para analise de desempenho a partir de métricas Lean

Contextualizar Empresa: Estudar o ambiente organizacional e a dindmica do
projeto a ser analisado. Identificar a cadeia de valor existente e o que representa valor.
Analisar Infraestrutura Tecnologica: ldentificar que ferramentas s3o utilizadas na
execucdo do processo, a fim de viabilizar a coleta de dados. Realizar Coleta dos Dados:
Capturar os dados necessarios para a analise, a partir da infraestrutura identificada na
etapa anterior. Algumas informagdes sdo essenciais, como as transi¢gdes que uma
solicitagao de mudanga (ou um requisito) passa ao longo da cadeia de valor. Isto inclui a
data/hora que esta demanda entrou e saiu de cada estado. Analisar Dados Coletados:
Identificar cenarios e métricas relevantes para a analise dos dados. Gerar os graficos,
comparar os resultados, identificando gargalos e outros problemas que impactem no
desempenho do servigo. Identificar Oportunidades de Melhoria: A partir das analises
realizadas, identificar oportunidades de melhoria para o projeto, com foco na eliminagao
de desperdicios.

O servigo analisado neste trabalho faz parte do portfolio de servicos de uma
empresa de software sediada no Recife, com mais de 40 anos de existéncia. O projeto
em questdo concentra-se na manutengdo corretiva e evolutiva de um sistema capaz de
atender toda a operacdo de uma empresa de sancamento. Atualmente, o sistema ¢
mantido e evoluido por cerca de 15 a 20 profissionais, entre analistas, desenvolvedores
e testadores (Fabrica).

3.1. Contextualizacdo da Empresa e Analise da Infraestrutura Tecnologica

As solicitagdes de manutengdes evolutivas ou corretivas, no contexto abordado, sdo
reportadas através de ocorréncias (OCs) abertas em um sistema de gestdo. As OCs
abertas chegam a Fabrica, que realiza a triagem e priorizagdao das OCs. Em seguida, as
OCs passam por um processo de andlise e desenvolvimento, com o suporte de uma
ferramenta, a Innovative Suite (IS). Apds sua conclusdo e disponibilizacdo para os
clientes, as OCs sdo encerradas. O fluxo de estado implementado no IS serviu de base
para o entendimento da cadeia de valor do servigo apresentada na Figura 2.
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01-Triagem

[ 10-Aguardando Informagdes H 02-Em Analise de Negdcio
C ) )
=03-Em Estimativa
04-Em Desenvolvimento
05-Em Geragdo de Versdo

06-Em Testes de Sistema 08-Cancelada
- )

07-Em Liberagdo

11-Encerrada

09-Nao Procedente

Figura 2. Cadeia de valor do projeto

3.2. Coleta de Dados

A coleta de dados foi definida levando em considerac¢do os cenarios a serem analisados
e o periodo de tempo suficiente para a contundéncia da analise. Foi considerado o
periodo de 02/05/2013 a 28/10/2013, totalizando exatos 180 dias, aproximadamente 6
meses. A coleta de dados foi realizada a partir de uma consulta ao banco de dados do IS,
que nos forneceu informagdes como data de criacdo, tipo da OC, cliente, estado e data
de entrada em cada estado.

Ao todo foi coletado um total de 5409 registros de transi¢ao de estado, referentes
a 1171 OCs, de diversos tipos e clientes. Serdo destacados neste trabalho dois clientes
que, no periodo avaliado, demandavam maior esfor¢o. Ambos entraram em producao
antes do periodo analisado. Para mantermos preservadas as suas identidades,
chamaremos de clientes A e B. Foram considerados dois tipos de ocorréncia: Corregdes
(Correcao e Nao-Conformidade) e Novas Fungdes.

Os dados obtidos foram transportados para uma planilha, onde foi implementada
uma macro capaz de tratar estas informagdes, a partir de qual cliente e o(s) tipo(s) de
OC que pretende analisar. Os estados do IS sdo convertidos para os estados definidos
Figura 2 e as OCs sdo transportadas para a linha do tempo. Com as ocorréncias
representadas, o proximo passo da coleta ¢ o célculo das métricas. Com os graficos de
cada métrica gerados para cada cenario, foi iniciada a andlise dos dados.

3.3. Analise dos Dados a Partir das Métricas

As métricas de cada cendrio estdo representadas em um quadro analitico para cada
cliente analisado que retine as métricas adotadas. A descri¢do do cenério e a quantidade
de OCs analisadas sdo exibidas na primeira linha. Em seguida, o CFD serd apresentado
do lado esquerdo, enquanto os graficos de Lead Time, Cycle Time da Fase 0/-Triagem
e Throughput/Beat Time serdo exibidos a direita do CFD, nesta ordem. Os graficos de
Lead Time e Cycle Time apresentam uma escala no eixo Y de 20 em 20 dias. Abaixo
dos graficos ha uma tabela com os valores coletados de Throughput (TP) e Beat Time
(BT) para os 6 periodos de 30 dias, que compdem o intervalo total da analise. O
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Throughput foi medido em Quantidade de OCs por periodo, enquanto o Beat Time foi
medido em Dias por OC. Ao lado da tabela de Throughput ¢ Beat Time, ¢ apresentado o
percentual de OCs encerradas no periodo.

Tabela 1. Métricas coletadas para novas funcdes do Cliente A

Novas Fungoes do Cliente A 65 Ocorréncias

[ 01-Triagem s
[102-Em Anélise de Negécio ?

60 1 m03-Em Estimativa 3 .‘

B 04-Em Desenvolvimento 1

|| DosEm Geracgo de verszo |- -~ } o0
[ 06-Em Testes de Sistema
[ 07-Em Liberacdo

40 H Wo08-Cancelada 3 —) = :

W 09-No Procedente - - .
= / .

B 10-Aguardando Informagdes / .

30 - - 5 [ e
/ [y
f
[ %
-

W 11-Encerrada

§hedeees

02/05/13
16/05/13
18/07/13
01/08/13
03/10/13
17/10/13
24/10/13

31 OCs Encerradas Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(47,6%) 2/5a31/5 1/6 a 30/6 1/7 a 30/7 31/7 a 29/8 30/8 a 28/9 29/9 a 28/10
TP (Média 5,167): 1,000 1,000 9,000 13,000 4,000 3,000
BT (Mmédia: 5,806): 30,000 30,000 3,333 2,308 7,500 10,000

O CFD de novas fungdes do Cliente A demonstra um gargalo considerado na
fase 01-Triagem. Nas primeiras semanas do periodo analisado ndo ha entrada de OCs
deste tipo, mas a partir do dia 06/06/2013, a Fabrica comega a receber uma quantidade
consideravel de OCs de Nova Fun¢do, que comecam a acumular, até o dia 20/06/2013.
Percebe-se que a partir desta data, as proximas fases da cadeia de valor comecam a
receber demanda, equilibrando, por um tempo, o volume de OCs em triagem. A partir
de Julho, o volume de OCs em triagem volta a crescer. Este comportamento representa
um desperdicio, pois a fase 0/-Triagem representa espera dentro da cadeia de valor. Ao
final do periodo analisado, de um total de 65 OCs de Nova Fung¢do, 31 foram
encerradas. Isto representa 47,6% de aproveitamento. O grafico de Lead Time
demonstra uma variacao grande do tempo para resolugdo de cada OC. Se compararmos
este comportamento ao CFD, verificamos que esta variagdo se deve muito ao gargalo na
fase de triagem, pois o tempo despendido nas demais fases da cadeia de valor é bem
menor e segue um padrdo razoavel.

Tabela 2. Métricas coletadas para correcdes e nao-conformidades do Cliente A

| Corregdes e Nao-Conformidades do Cliente A \ 117 Ocorréncias
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-Em Estimativa
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[07-Em Liberaggo —

80 | MoO08-Cancelada
W 09-N3o Procedente
B 10-Aguardando Informacdes

M 11-Encerrada

02/05/13
09/05/13
13/06/13
20/06/13
27/06/13
04/07/13
11/07/13
18/07/13
25/07/13
01/08/13
08/08/13
15/08/13
22/08/13
29/08/13
05/09/13
12/09/13
19/09/13
26/09/13
03/10/13
10/10/13
17/10/13
24/10/13

100 OCs Encerradas Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(85,4%) 2/5a31/5 1/6 a 30/6 1/7 a30/7 31/7 a29/8 30/8 a 28/9 29/9 a 28/10
TP (Média: 16,667): 15,000 19,000 22,000 10,000 22,000 12,000
BT (Média: 1,800): 2,000 1,579 1,364 3,000 1,364 2,500

As métricas coletadas para Corre¢des do Cliente A mostram um desempenho
bem melhor se comparadas as métricas de novas funcdes para o mesmo cliente. O CFD
apresenta uma boa regularidade, sem gargalos consideraveis. O Lead Time mostra que a
grande maioria das OCs foi atendida em até 20 dias. O Cycle Time da fase 0/-Triagem
apresenta uma tendéncia proxima de zero. Isto significa que o tratamento das OCs esta
iniciando rapidamente.

Tabela 3. Métricas coletadas para novas funcoes do Cliente B

Novas Fungdes do Cliente B 66 Ocorréncias

£101-Triagem °

[0 02-Em Anélise de Negocio

60 | m03-Em Estimativa

M 04-Em Desenvo lvimento e~ — s
— °
[105-Em GeragBo de Versdo aat s |y S
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— / ¢
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- _ pu . °
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5o || W 10-Aguerdendo informaces —— —~ _/ "
 11-Encerrada e
. :
Py » . | .

o te SVesn o:" L)

—Througput = = st Time

02/05/13 +

36 OCs Encerradas Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(54,5%) 2/5a31/5 1/6 a 30/6 1/7 a30/7 31/7 a29/8 30/8 a 28/9 29/9 a 28/10
TP (Média: 6,000): 0,000 4,000 1,000 6,000 6,000 19,000
BT (Média: 5,000): 0,000 7,500 30,000 5,000 5,000 1,579

Podemos observar no CFD de novas fung¢des do Cliente B que no més de
Maio/2013 ndo houve tratamento de nenhuma OC que entrou na fase de triagem.
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Podemos observar esta situagdo negativa também pelo Throughput igual a zero no
Periodo 1, o que significa que neste més nenhuma nova funcao foi entregue ao cliente.
A partir do inicio de Julho/2013, o CFD nos mostra um acimulo de ocorréncias na fase
02-Em Analise de Negocio, que so cresce até o final do periodo analisado. Este gargalo
pode indicar uma dificuldade na equipe de analistas de negdcio em dar vazdo as
demandas.

Tabela 4. Métricas coletadas para corre¢des e nao-conformidades do Cliente B

= = R A A0
Corregoes e Nao-Conformidades do Cliente B 131 Ocorréncias
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120 OCs Encerradas Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(91,6%) 2/5a31/5 1/6 a 30/6 1/7 a 30/7 31/7 a29/8 30/8a28/9 | 29/9a28/10
TP (Média: 20,000): 14,000 20,000 23,000 20,000 17,000 26,000
BT (Média: 1,500): 2,143 1,500 1,304 1,500 1,765 1,154

Este cendrio apresentou um resultado positivo. Podemos perceber um fluxo
continuo no CFD, sem gargalos consideraveis e com uma boa melhoria do Lead Time
na segunda parte do periodo analisado. Isto significa que o desempenho da Fabrica
melhorou com o passar do tempo e estabilizou, tanto no Lead Time, quanto no Cycle
Time da fase de triagem. O Throughput médio foi de 20 OCs a cada 30 dias, o melhor
entre os cenarios analisados. Das 131 OCs analisadas, 91,6% foram encerradas dentro
do periodo analisado.

3.4. Oportunidades de Melhoria

Um dos problemas mais encontrados durante a analise foi o tempo desperdicado na fase
de triagem. Alguns cendrios apresentaram gargalos nesta fase, principalmente no caso
de novas funcdes. A fase 0I-Triagem representa tempo de espera, por isto a Fabrica
deve unir esforgos para reduzir o seu Cycle Time. Esta fase ¢ realizada por poucas
pessoas dentro da Fabrica. Basicamente 2 ou 3 realizam a triagem atualmente, em
momentos restritos, o que pode estar insuficiente. A sugestdo ¢ que mais pessoas
realizem esta atividade, para que as OCs sigam mais rapidamente na cadeia de valor. E
possivel que desenvolvedores mais experientes possam contribuir na triagem.

Outra questdo que pode estar contribuindo para o gargalo na triagem ¢ a quantidade
insuficiente de analistas de negocio. As OCs que precisam passar pela fase 02-Em
Andlise de Negocio podem estar sendo mantidas na fase de triagem aguardando a
disponibilidade de um analista. A sugestdo ¢ que a equipe de analise seja aumentada.
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Com o investimento nas fases 01-Triagem e 02-Em Andlise de Negdcio, a tendéncia ¢é
que o desempenho da cadeia de valor melhore. Outra sugestao ¢ a criagdo de uma nova
fase de espera para onde seriam encaminhadas as OCs que passaram pela triagem e
estdo aguardando por disponibilidade da equipe de analistas. Esta mudanca na cadeia de
valor pode ajudar a acompanhar este possivel gargalo na fase 02-Andlise de Negocio.

4. Conclusao

A partir da andlise feita, foi possivel identificar desperdicios e medir a capacidade de
producdo em cada cenario estudado. Recomendacdes de melhoria foram expostas, como
investimentos na fase de triagem, a criagdo de uma nova fase para as OCs que aguardam
pela fase de analise de negocio e o envolvimento de mais pessoas nesta fase.

Os cendrios definidos ndo levaram em consideragdo a complexidade das OCs,
informacdo que ndo foi disponibilizada pela organizacdo durante a coleta. Como
trabalho futuro, pretendemos considerar esta informagdo para elaborar cenarios que
categorizem as OCs por grau de complexidade, possibilitando a geragdo de novas
analises.

Finalmente, o propdsito deste trabalho foi atingido, a partir da definicio de um
processo para analisar o desempenho de projetos de manutengdo de software sob a
perspectiva do Lean. A andlise criteriosa dos cendrios e a identificagdo de melhorias
para o processo, a partir desta analise, conclui o atendimento aos objetivos definidos.
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