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Abstract. This paper presents proposal to support the evaluation of changes in
the process defined for an ongoing project supported by multicriteria decision
techniques. We expect that members of the Software Engineering Process
Group of an organization are able to evaluate, through a method to support
decision making, whether is advantageous to implement the improvements
undertaken in the standard process in the defined process of an ongoing
project. The proposed approach was evaluated through a case study
performed in three software development organizations. The results indicate
that the approach is useful and easy to use.

Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta de apoio a avaliagcdo de
alteragoes no processo definido para um projeto que se encontra em execugdo
por meio de andlise decisoria multicriterial. Espera-se, assim, que membros
do Grupo de Processos de uma organizagdo de desenvolvimento de software
sejam capazes de avaliar, por meio de um método de apoio a tomada decisdo,
se ¢ vantajoso implantar as melhorias realizadas no processo padrdo no
processo definido para um projeto ja em execugdo. A proposta foi avaliada
por meio de estudo de caso executado em trés organizacoes de
desenvolvimento de software. Os resultados dos estudos revelaram indicios de
que a proposta é titil e de facil utilizacdo..

1. Introducao

Melhorias em processos podem ocorrer em dois niveis: (i) organizacional, quando a
melhoria € implementada nos processos padrdao da organizacao; e (ii) de projeto, quando
a melhoria € implementada no processo definido para os projetos em execuc¢ao. Inde-
pendente do nivel, as melhorias precisam ser implementadas de forma controlada. Além
disso, € importante que os efeitos da mudanca sejam avaliados antes que ela seja efeti-
vada [Raffo, 2005]. O uso de pilotos para avaliar a efetividade da proposta de melhoria
€ sugerido por modelos de referéncia, como CMMI [SEI, 2010] e MR-MPS-SW [SOF-
TEX, 2012]. Como os efeitos da mudanga s6 podem ser avaliados apds a conclusdo do
projeto, esta abordagem nao € viavel quando a alteracdo ocorre em processos definidos
para projetos que ja estdo em execucao.

Uma alternativa a adocao de pilotos pode ser a utilizacdo de modelos de simula-
c¢do de processos de software. No entanto, estudos destacam a dificuldade de se constru-
ir e manter estes modelos [Raffo et al., 2003; Park et al., 2007], visto que exigem alto
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grau de conhecimento relacionado ndo sé a modelos de simulacao, mas também ao pro-
cesso de desenvolvimento a ser modelado. Técnicas de andlise multivariada de dados
também podem ser utilizadas para predizer os efeitos de mudangas em processos [Hair
et al., 2007]. Porém, para que o erro da predicdo seja reduzido, € necessaria uma boa
base de dados histéricos de execugdes dos processos, o que pode ser um empecilho para
a maioria das organizagdes.

A implementagdo de melhorias em processos de software pode ser considerada
um problema de tomada de decisdo. Assim, é possivel adotar métodos multicritério de
apoio a decisdo (AMD) para avaliar qual € o melhor processo padrdo para a organizacao
ou o melhor processo definido para um projeto em execucdo. A vantagem desses méto-
dos € que a execucdo ndo exige experiéncia além da que ja € exigida ao papel que o de-
cisor desempenha na organizacdo. No entanto, a selecdo do método AMD mais apropri-
ado para o problema de decisdo tem um papel crucial no sucesso do processo de tomada
de decisao [Al-Shemmeri et al., 1997; Guitouni e Martel, 1998].

Diante desse contexto, este trabalho propde uma abordagem para apoiar a avali-
acao prévia da alteracdo no processo definido para um projeto que se encontra em exe-
cucdo, baseada em andlise decisoria multicriterial. Espera-se, desta forma, que seja pos-
sivel avaliar se € vantajoso estender as melhorias implementadas no processo padrdo de
desenvolvimento de software da organizacdo aos processos definidos para os projetos
que j4 se encontram em execucdo, evitando ou reduzindo, assim, as chances de ocorrén-
cia de efeitos contrarios ao que € esperado.

O presente artigo estd organizado em cinco se¢des, incluindo esta introdugdo. A
Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados ao apoio a avaliacdo de melhorias em pro-
cessos em execucdo. A Secdo 3 trata de apoio multicritério a tomada de decisdo. A Se-
cdo 4 descreve a abordagem proposta. Na Secdo 5 sdo apresentados os trés estudos de
casos executados para avaliar a abordagem. Por fim, na Sec@o 6, sdo apresentadas as
consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Apesar da importincia de se avaliar os efeitos de uma melhoria antes de efetivi-la [Raf-
fo, 2005], um estudo de mapeamento sistemdtico da literatura, detalhado em [Cabral,
2012], observou que apenas duas das abordagens para melhorias em processos durante a
execugdo de um projeto se propdoem a apoiar a avaliagdo do impacto da mudancga no
processo antes de implementa-la. S3o elas: PIE (Process Instance Evolution) [Beydeda
e Gruhn, 2004] e PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs) [Raffo, 2005].

PIE (Process Instance Evolution) [Beydeda e Gruhn, 2004] € um sistema para
avaliar o impacto de evolugdes dinamicas de processo de software com énfase em as-
pectos de apoio a tomada de decisdo. A técnica proposta faz uso de um algoritmo capaz
de extrair informagdes a partir do cronograma do processo, que consiste de itens que
indicam o fim da execucdo do processo. Cada item possui atributos para custo total e
probabilidade de concluir no tempo planejado. O cronograma para um processo especi-
fico pode ser utilizado para determinar a distribui¢ao de probabilidade tanto de duragao
como de custo total. Uma vez identificada a distribui¢do de probabilidade, medidas esta-
tisticas, como, por exemplo, valor esperado e variancia, podem ser utilizadas como me-
didas de risco. Baseado em tais medidas de risco, uma funcdo de utilidade para cada
alternativa pode ser determinada, levando em consideracdo as preferéncias e aversao a
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risco do gerente de processo. Desta forma, selecionar uma alternativa envolve computar
a fungdo de utilidade para todas as alternativas disponiveis e selecionar aquela que do-
mina todas as outras.

O sistema PIE [Beydeda e Gruhn, 2004] espera que a organiza¢ao possua uma boa
quantidade de dados histdricos de execugao de seus processos de modo a tornar mais
precisa a geracdo das distribuicdes de probabilidade e o célculo das medidas de risco
para os dois tnicos parametros observados: duracdo e custo. Esta pré-determinagao dos
parametros também pode ser considerada uma limitagcdo do trabalho, visto que os para-
metros de comparagdo das alternativas de projetos podem ser dos mais variados, depen-
dendo dos objetivos estratégicos da organizagdo ou, até mesmo, dos objetivos especifi-
cos do projeto.

O framework PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs) [Raffo,
2005] utiliza OBLC (Outcome Based Control Limits), funcdes de utilidade e medidas de
desempenho financeiro. Na fase de planejamento, um modelo de simulacdo quantitativo
auxilia na tomada de decisdo, prevendo o desempenho de cada alternativa de processo.
Durante a execugdo do projeto, dados atualizados alimentam parametros do modelo,
provendo uma previsdo mais precisa da trajetéria atual e resultados esperados do proje-
to. Quando uma acdo corretiva se torna necessdria para tratar desvios no projeto, o mo-
delo de simulac¢do € utilizado para prever o desempenho das alternativas de processo em
cada medida de desempenho, além de prever o risco ou variabilidade associada aos va-
lores esperados. As distribuicdes previstas para cada alternativa de processo sao compa-
radas aos OBCLs para determinar a probabilidade do desempenho do projeto ficar den-
tro dos limites de controle aceitdveis pelo gerente. Embora o framework PROMPT nao
apresente restricdes quanto a quantidade de parametros a serem observados na compa-
racdo das alternativas de processo, é esperado que o usudrio desenvolva um modelo de
simulacdo. Estudos destacam a dificuldade de se construir € manter estes modelos [Raf-
fo et al., 2003; Park et al., 2007], visto que, para isso, € necessdrio alto grau de conhe-
cimento relacionado a modelos de simulacdo e ao processo de desenvolvimento a ser
modelado.

3. Apoio a Tomada de Decisao

A tomada de decisdo € o processo de escolher um curso de acdo possivel dentre varias
alternativas [Malakooti, 1988]. Sabe-se, hoje em dia, que este processo vai além do mo-
delo classico: otimizar uma funcdo de objetivo tnico visando encontrar uma "solugao
6tima" para um problema [Guitouni e Martel, 1998]. Acredita-se que aspectos conflitan-
tes devem ser simultaneamente levados em consideragcao, de modo a estimular os deci-
sores a considerarem nao mais uma decisdao 6tima, mas uma decisdo satisfatoria [Gui-
touni e Martel, 1998; Brans, 2002; Forneck, 2008].

Guitouni e Martel [1998] afirmam que, apesar da grande quantidade de métodos
AMD disponiveis, ndo existe um que retorne boas recomendagdes para todas as situa-
coes. Da mesma forma, Al-Shemmeri et al. [1997] acreditam que cada método AMD
apresenta pontos fortes e pontos fracos que determinam em quais situacoes de tomada
de decisao (DMS — Decision Making Situation) o método pode ou nao ser utilizado.
Como consequéncias da escolha inadequada de um método AMD pode-se considerar
[Al-Shemmeri ef al., 1997]: (i) a possibilidade de obten¢do de resultados subotimos; (ii)
perda de tempo e dinheiro decorrente do descarte de técnicas mais adequadas; e (iii)
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potencial desestimulo por parte dos tomadores de decisao com relacdo a aplicacdo da
técnica.

Diante deste contexto, neste trabalho, houve uma preocupagao com a sele¢ao do
método AMD mais adequado. Para tal, foi realizado um estudo em duas etapas. A pri-
meira etapa foi conduzida com base em [Guitouni e Martel, 1998], que caracterizou 29
métodos AMD. A partir dessas caracterizagdo, foi selecionado um subconjunto de mé-
todos que apresentavam as caracteristicas consideradas essenciais para tratar a situacao
de decisdo em questdo. Na segunda etapa, foram definidas novas caracteristicas, ndao
contempladas no trabalho de Guitouni e Martel [1998]. Cada método candidato foi cui-
dadosamente estudado para identificar estas novas caracteristicas. O resultado do estudo
identificou o método TOPSIS [Yoon e Hwang, 1995] como o mais apropriado. Detalhes
deste estudo podem ser encontrados em [Cabral, 2012].

3.1. O Método TOPSIS

O método TOPSIS [Yoon e Hwang, 1995] € baseado no conceito de que a alternativa
escolhida deve ter a menor distancia da Solu¢do Ideal e a maior distancia da Solugao
Indesejavel. A seguir sdo apresentados os passos do método (Quadro 1):

Quadro 1. Passos do TOPSIS [Yoon e Hwang, 1995]

Passo 1. Calcular matriz normalizada. A normalizacdo por vetor € realiza por meio da Equagao (1).
X j

Z;xizj (1)

Onde: m é o nimero de alternativas e - x; representa a pontuagdo do critério j para a alternativa i.

Passo 2. Calcular matriz com os respectivos pesos. A pontuacio normalizada com o peso é calculada da
seguinte forma:
Vij = Wity ()
Onde: w; é o peso definido para cada atributo ou critério

Passo 3. Identificar a Solugdo Ideal e a Solucdo Indesejada. A e A” sdo definidas em termos das pontu-
acOes normalizadas com seus pesos.

A ={v],v3,...,vn} = {(max vy |j e]l), (min vy |j E]z)}
A” ={v{,vy,..,v7} = {(min v”|j E]l), (max vl-]-|j E]z)}
Onde: J; é o conjunto de critérios de beneficios e J, é o conjunto de critérios de custo

(3)

Passo 4. Calcular medidas de separagdo. A distancia entre as alternativas pode ser medida por meio da
distancia Euclidiana, calculada de acordo com a Equacdo (4):

Passo 5. Calcular similaridades com a Solugdo Ideal. O indice de similaridade € calculado a partir da
seguinte formula:
Cr = 57‘_ (5)
R
O indice de similaridade pode variar de 0 a 1. C{" = 0 significa que A; = A7, isto é, a alternativa analisada
¢ a Solugdo Indesejada. Em contrapartida, C{' = 1 quer dizer que A; = A", ou seja, a alternativa analisada
€ a Solucdo Ideal.

Passo 6. Classificar ordem de preferéncia. A alternativa com maior C; pode ser escolhida ou pode ser
feita uma ordenacdo de todas as alternativas, de acordo com o C;" calculado.
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4. A Abordagem Proposta

A proposta deste trabalho faz uso de dois processos: (i) um processo de tomada de deci-
sao baseado no método de apoio a tomada de decisao selecionado TOPSIS, apresentado
na se¢do 4.1; e (i1) um processo para melhorias em processos, apresentado na se¢do 4.2.
Como o método TOPSIS nao possui ferramenta prépria, também foi elaborado um me-
canismo de apoio desenvolvido a partir do Microsoft Excel® (Figura 1). Sdo exibidos
0s mecanismos para estruturacdo das alternativas e critérios a serem considerados, a
forma de avaliagdo das alternativas e as recomendacdes sugeridas pela aplicacdo do
TOPSIS.

Estruturagdo Avaliagdo
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Figura 1. Mecanismo de apoio ao processo de tomada de decisao

4.1. Processo de Tomada de Decisao para Melhoria em Processos

Para tornar o método TOPSIS mais adequado ao problema em questdo, foram definidas
algumas adaptacdes. Baseado na proposta de Liou et al. [2011], a Solu¢do Ideal passou
a ser composta pelos desempenhos aspirados em cada alternativa e ndo mais pelos me-
lhores desempenhos, como propde a versao original do método. Essa adaptacdo foi con-
siderada relevante, face a importancia de se observar a proximidade das alternativas de
processo com relacdo aos objetivos estratégicos da organizacdo ou com relagdo aos ob-
jetivos do projeto.

Uma segunda adaptacdo foi a adoc@o de uma forma simplificada de conducio de
uma andlise de sensibilidade dos pesos dos critérios, devido importancia de verificar o
quao sensivel a pequenas variacdes € o modelo de decisdao gerado, visto que a definicao
dos pesos dos critérios € feita com base na experi€ncia do decisor.

A ultima adaptacdo foi a adocao de uma func¢ado de escolha social para que fosse
possivel levar em consideracio a opinido individual de cada membro do Grupo de Pro-
cessos da organizagdo. Para tal, foi escolhida a regra de escolha de Borda. Nela, cada
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decisor atribui a nota 0 para a dltima alternativa no seu ranking, 1 para a penultima, ..., €
m-1 para a sua alternativa preferida. As notas de cada alternativa, para cada decisor, sao
somadas e aquela que obtiver a maior soma € considerada a melhor alternativa.

O processo de tomada de decisdo, ilustrado na Figura 2, € iniciado sempre que
houver a necessidade de alterar um processo padrdo da organizacdo ou um processo
definido para um projeto em execucdo. E composto por trés atividades, descritas nas
secdes a seguir.

4.1.1 Estruturaciao

Nesta atividade, composta por duas tarefas (Tabela 1), o grupo de decisdo define as pos-
siveis alternativas de processo (incluindo a versdo original do processo), bem como os
critérios que serdo utilizados para avaliar cada alternativa.

Tabela 1. Atividade Estruturacao

Tarefa: Definir alternativas de processo

Descricdo: | Nesta tarefa, as possiveis alternativas de processo sdo definidas. O processo original também
¢ considerado uma das alternativas.

Tarefa: Definir critérios para a avaliacio

Descricao: | Nesta tarefa, os critérios que serdo adotados para comparar as alternativas sdo definidos,
juntamente com seus desempenhos esperados e objetivos organizacionais de desempenho.
Cada critério deve ter a orientagdo da sua escala definida para que seja possivel diferenciar
critérios com escala orientada positivamente de critérios com escala orientada negativamente.

4.1.2. Avaliacao

A atividade Avaliacdo é composta por sete tarefas (Tabela 2), que, quando executadas,
geram o modelo de decisdo para o problema a ser tratado. As tarefas que compdem esta
atividade sdo executadas individualmente, por cada participante do grupo de decisdo.

Tabela 2. Atividade Avaliacao

Tarefa: Estabelecer pesos para os critérios

Descricdo: | Nesta tarefa, cada decisor define, por meio de pesos, a importancia relativa de cada critério
para o problema de decisao a ser tratado.

Tarefa: Estabelecer desempenhos esperados para cada critério

Descricdo: | Nesta tarefa, cada decisor estabelecerd o desempenho esperado para cada critério, conside-
rando cada uma das alternativas de processo.

Tarefa: Definir matriz de decisdo normalizada

Descricao: | Tendo definidos os critérios, seus respectivos pesos e os desempenhos esperados para as
alternativas em cada critério, € possivel definir a matriz de decisdo. Nesta matriz, os desem-
penhos das alternativas em cada critério sdo normalizados e multiplicados pelo seu peso.

Tarefa: Identificar solucio ideal e solucio indesejada

Descricao: | Esta tarefa tem como objetivo a identificacdo da solucdo ideal e da solugdo indesejada. Vale
ressaltar que estes piores desempenhos devem observar a orientagdo da escala de cada crité-
rio. Para critérios de escala com orientacdio negativa, o pior desempenho € o maior valor e,
para critérios de escala com orientacdo positiva, o pior desempenho é o menor valor.

Tarefa: Calcular distancias de cada alternativa a solucao ideal e a solucio indesejada

Descricio: | Nesta tarefa € verificada o qudo préxima uma alternativa de processo estd da solucdo ideal e
o qudo distante ela se encontra da solucdo indesejada. Para tal, ¢ utilizada a Distancia Eucli-
diana de cada alternativa de processo para a solugdo ideal e para a solucdo indesejada.

Tarefa: Calcular a proximidade relativa de cada alternativa com a soluc¢io ideal

Descrig¢do: | Nesta tarefa € verificado o quio similar é a soluc@o ideal de cada alternativa de processo

definida (incluindo o processo atual). Para isto, é calculado um indice de similaridade que
combina a proximidade com a solugdo ideal e o afastamento da solucdo indesejada.
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Tarefa: Definir ordem de preferéncia individual das alternativas de processo

Descricdo: | Esta tarefa conclui a atividade Avaliagdo. Com base no indice de similaridade com a solucdo
ideal, calculado para cada alternativa de processo na tarefa anterior, é elaborada uma lista,
para cada decisor, contendo a ordem de preferéncia das alternativas de processos.

4.1.3. Recomendacoes

A atividade Recomendacdes € composta por trés tarefas, descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Atividade Recomendacoes

Tarefa: Executar analise de sensibilidade

Descrigdo: | Esta tarefa é executada apés a execu¢do do método AMD. Nela, sao definidos cendrios de
variacdes dos pesos de cada critério, considerando que os demais critérios permanecem com
seus pesos fixos. No primeiro cendrio, € atribuido a um determinado critério um peso de
valor 0. No cendrio seguinte, o peso passa a ser 0.1 e assim sucessivamente até alcangar o
valor 1. Para cada variacio do peso, o Indice de Similaridade é recalculado. A partir dos
valores obtidos para os Indices de Similaridade, sdo gerados grificos que demonstram o
comportamento da ordem de preferéncia das alternativas ao longo da variagdo do peso do
critério. Estes graficos tém a funcdo de auxiliar o decisor a identificar o critério mais critico,
ou seja, aquele cujo valor do peso que causa alteragdao no resultado do processo de decisdo
estd mais préximo do valor originalmente a ele atribuido. Critérios criticos devem ser anali-
sados com mais cuidado.

Tarefa: Consolidar preferéncias individuais

Descricdo: | Nesta tarefa, cada decisor recebe um peso e todos os resultados individuais sao consolidados
por meio da regra de escolha de Borda, gerando uma nova lista de preferéncias das alternati-
vas. Esta lista consolidada € considerada a decisdo do grupo.

Tarefa: Escolher a melhor alternativa de processo

Descricdo: | Nesta tarefa, o grupo de decis@o escolhe, com base na lista de preferéncia coletiva das alter-
nativas de processo, o melhor processo para a organizagdo ou para o projeto.

4.2. Processo da Abordagem

Com o intuito de facilitar o entendimento da proposta como um todo, foi definido um
processo composto por 13 tarefas distribuidas em 3 atividades, como ilustra a Figura 3.

4.2.1. Avaliar Impacto da Alteracao no Processo Padrao

Alteracdes em processos padrdo podem fazer com que ele apresente um desempenho
pior do que o processo padrdo original [Raffo, 2005], o que torna necessdrio avaliar
previamente os efeitos destas mudangas. Nesta proposta, a avaliacdo do impacto da alte-
racdo no processo padrdo dar-se-4 por meio da comparagdo de alternativas de processos
padrdo, incluindo o processo padrdo original, com relacdo a critérios que podem estar
associados, por exemplo, aos objetivos estratégicos organizacionais ou objetivos especi-
ficos de projeto. Esta atividade é composta por quatro tarefas, apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Atividade Avaliar Impacto da Alteracdo no Processo Padrao

Tarefa: Analisar necessidades de melhoria

Descricao: | Esta tarefa tem por objetivo analisar as necessidades de melhoria registradas no Repositério
de Necessidades de Melhoria, selecionar as que devem ser implementadas e definir a ordem
de prioridade. As necessidades que serdo implementadas devem passar da situagdo “aberta”
para “em planejamento”.

Tarefa: Definir itens de acio e planejar melhoria

Descri¢do: | Apds a andlise das necessidades de melhoria, sd@o definidos os itens de ac¢do para cada proces-
so padrao correspondente. Um plano de ag@o para implementagcdo das melhorias é, entdo,
elaborado. Este planejamento deve definir também quais indicadores serdo utilizados para
monitorar os efeitos das melhorias, a periodicidade da monitoracio e a quantidade de monito-
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racdes necessdrias para que seja possivel avaliar os efeitos das melhorias.

Tarefa: Executar processo de tomada de decisdo com TOPSIS

Descri¢ao: | Nesta tarefa, as alternativas de processo padrdo, incluindo o processo padrio atual, sdo com-
paradas. Quando o processo atual é considerado o mais adequado, volta-se para a atividade
anterior para definir novos itens de acdo ou adia-se a melhoria. A avaliacdo das alternativas
de processo é apoiada pelo processo de tomada de decisdo com TOPSIS, definido na secdo
3.1. Se o resultado da tomada de decisdo definir que o processo atual € o mais apropriado, o
Grupo de Processos pode optar ou por definir novos itens de acdo ou adiar a melhoria. Deci-
dindo pelo adiamento, a situacdo da necessidade de melhoria deve retornar para “aberta”.

Tarefa: Alterar processo padrao

Descrig@o: | Esta tarefa € executada quando se decide alterar o processo padrdo. Seu objetivo é alterar o
processo padrao com base na alternativa de processo escolhida. Inicialmente, este novo pro-
cesso padrdo serd rotulado como “em avaliacdo”. Uma vez alterado, o novo processo padrao
deve ser utilizado em novos projetos e, se possivel, nos projetos em execucao. Neste momen-
to, a versdo anterior do processo padrio passa a ter a situacido “descontinuado”. Além disso,
as necessidades implementadas devem passar para a situacio “em avaliagdo”.

4.2.2. Avaliar Impacto da Alteracao nos Processos Definidos em Execucao

Uma vez que melhorias sdo implementadas, os novos projetos devem fazer uso do novo
processo padrao da organizacdo. Também € importante avaliar a viabilidade de se utili-
zar este novo processo padrdo nos projetos em execugdo que tiveram seus processos
definidos com base na versao anterior do processo padrao.

Diante deste contexto, a atividade “Avaliar impacto da alteracdo nos processos
definidos em execu¢do” objetiva identificar os processos definidos para os projetos em
execu¢do que adotaram a versdo anterior do processo padrdao. Uma vez identificados os
processos definidos em execugdo, para cada projeto correspondente, deve-se avaliar o
impacto da alteracdo no seu processo definido para decidir se pode ser vantajosa ou ndo.
Se o resultado da avaliacdo revelar que é vantajoso para o projeto alterar seu processo
definido para que ele seja adaptado a partir do novo processo padrio, o processo defini-
do ¢ alterado e o projeto passa a executar essa nova versdao. Caso contrario, o projeto
segue executando seu processo definido com base na versdo anterior do processo pa-
drdo. Esta atividade é composta de trés tarefas, descritas na Tabela 5.

Tabela 5. Atividade Avaliar Impacto da Alteracdao nos Processos Definidos em Execucéao

Tarefa: Selecionar processos em execucio, cujos projetos podem ser beneficiados pela mudanca

Descrig@o: | Esta tarefa tem como objetivo identificar, dentre os projetos em execucdo que tiveram seus
processos definidos com base na versao anterior do processo padrdo, aqueles que podem ser
beneficiados pela mudancga.

Tarefa: Executar processo de tomada de decisao com TOPSIS para cada projeto selecionado

Descri¢do: | O objetivo desta tarefa é, para cada processo definido selecionado na atividade anterior, com-
parar as alternativas de processo definido (incluindo o processo definido atual), com relacdo a
critérios previamente especificados, via mecanismo de apoio a tomada de decisdo (secdo 3.1).

Tarefa: Alterar processos dos projetos onde a ado¢ao do novo processo definido foi considerada
vantajosa

Descric@o: | Esta tarefa é executada quando, pelo menos, um processo definido em execucdo for selecio-
nado para ser alterado com base no novo processo padrao. Apds a alteracdo, o projeto passara
a executar este novo processo definido.

4.2.3. Monitorar Efeitos da Alteracdo no Processo Padrao

Esta atividade tem como objetivo a monitoracdo e o registro dos efeitos das alteracdes
no processo padrao a partir dos indicadores definidos na tarefa “Definir itens de acdo e
planejar melhoria”. A Tabela 6 detalha as seis tarefas que compdem esta atividade.
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Tabela 6. Atividade Monitorar Efeitos da Alteracdao no Processo Padrao

Tarefa: Adotar Novo Processo Padrao nos novos projetos

Descricdo: | Esta atividade é executada sempre que o processo padrao é alterado. Os novos projetos de-
vem ter seus processos definidos com base neste novo processo padrao.

Tarefa: Monitorar os efeitos da alteracio

Descri¢do: | Esta atividade € executada de acordo com a periodicidade definida no plano de implementa-
¢do das melhorias. O objetivo desta tarefa € monitorar os efeitos reais da altera¢do do proces-
so padrao, a partir dos indicadores definidos no plano de implementagdo das melhorias. Esta
monitoragdo serve para prevenir os projetos de impactos negativos por conta do novo proces-
so definido com base no novo processo padrao.

Tarefa: Analisar critérios e pesos utilizados no modelo de decisao

Descricdo: | Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da execucdo do novo processo padrao
forem negativos. Os critérios e pesos definidos devem ser revisados para identificar possiveis
falhas na constru¢do do modelo de decis@o. Caso sejam identificadas falhas, estas devem ser
registradas como li¢cdes aprendidas de modo a evitar que sejam repetidas.

Tarefa: Reabrir necessidade de melhoria

Descricdo: | Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da execucdo do novo processo padrao
forem negativos. Como o novo processo padrdo ndo atingiu os objetivos esperados, a situa-
cdo da necessidade de melhoria deve ser alterada para “aberta” para que novos itens de acdo
sejam planejados para o préximo ciclo de melhorias.

Tarefa: Reprovar novo Processo Padrao

Descricao: | Esta tarefa deve ser executada quando os efeitos da execug¢do do novo processo padrao forem
negativos. A situacdo do novo processo padrdo deve ser alterada para “reprovado”.

Tarefa: Aprovar novo Processo Padrao

Descricao: | Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da execugdo do novo processo padrido
mostrarem-se positivos. A sua situacdo deve ser alterada para “aprovado”.

5. Avaliacao

A proposta deste trabalho foi avaliada por meio da execucdo de trés estudos de caso na
industria. Baseado no modelo de aceitacdo de tecnologia (Technology Acceptance Mo-
del - TAM) [Davis, 1989], a proposta foi avaliada com relacdo aos dois principais de-
terminantes: (i) utilidade percebida: grau em que uma pessoa acredita que o uso da tec-
nologia pode melhorar o seu desempenho; e (ii) facilidade percebida: grau em que uma
pessoa acredita que o uso de uma tecnologia serd livre de esforco mental e fisico. Diante
deste contexto, o objetivo do estudo experimental, segundo o paradigma GQM [Basili e
Rombach, 1988], foi definido como mostra Quadro 2:

Quadro 2. Objetivo do estudo experimental

Analisar o uso da solucdo proposta para avaliacdo de alternativas de processo e sele¢do do melhor
processo.

Com o proposito de caracterizar

Com relaciao a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida

Do ponto de vista de membros do grupo de processos

No contexto de melhoria de processos em uma organizacio de desenvolvimento de software.

Foram conduzidos trés estudos de caso, cada um em uma organizacdo de desen-
volvimento de software diferente, avaliando processos distintos. Cada estudo de caso foi
executado em trés etapas. Na primeira etapa, os participantes definiram as alteracdes a
serem realizadas no processo e escolheram o processo que consideravam mais apropria-
do. Em seguida, foi solicitado que preenchessem um formuldrio pré-execugao, cujo ob-
jetivo era caracterizar o participante quanto a sua experiéncia em melhoria de processos.
A segunda etapa consistiu em uma apresenta¢do do processo da proposta, treinamento
do mecanismo de apoio a tomada de decisdo e, por fim, da utilizacio do mecanismo
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para gerar os modelos de decisdo individual. Nos estudos executados por mais de um
participante, os critérios de comparacao, desempenhos atuais do processo padrdo e obje-
tivos organizacionais de desempenho foram definidos em consenso. No final, os mode-
los de decisdo individual foram consolidados para gerar as recomendacdes coletivas. A
terceira etapa visou avaliar, a partir de um formuldrio pds-execugdo, a percepcio de
cada participante quanto a facilidade e a utilidade da proposta.

As ameagas relacionadas a este estudo seguem os tipos de ameagas apresentados
em [WOHLIN et al., 2000] e estdo descritas no Quadro 3.

Quadro 3. Ameacas a validade

Validade interna. A medi¢do do tempo poderia influenciar o resultado do estudo. Para mitigar esta
ameaca, o tempo foi medido pela pesquisadora. Além disso, foi acrescentada ao formuldrio pds-
execugdo uma pergunta questionando se o tempo despendido na execucgdo da proposta foi factivel ou
ndo. Outra ameaga que precisa ser considerada € que as opinides dos participantes podem ter sido influ-
enciadas pela preocupagdo em nao prejudicar os resultados do trabalho.

Validade externa. Este tipo de ameaca foi reduzido pelo fato de os participantes terem alto nivel de
experiéncia em melhorias de processos e pelo fato de os estudos de casos terem sido conduzidos em
processos reais, com problemas reais e em contextos distintos.

Validade de construciao (ou Constructo). Uma ameaca a validade de constru¢@o poderia ser a escolha
dos indicadores. No entanto, a ameaga foi minimizada com a ado¢do dos indicadores sugeridos pelo
TAM [Davis, 1989].

Validade de conclusao. A principal ameaga a este tipo de validade é o tamanho da amostra, cujo nime-
ro de data points ndo tem significancia estatistica. Por esta razdo, os resultados do estudo ndo podem ser
considerados conclusivos, mas apenas indicios.

5.1. Execucao dos Estudos de Caso
5.1.1. Organizacao A

A Organizagdo A foi avaliada no nivel C do MR-MPS-SW. O dois participantes sdo
implementadores e avaliadores MR-MPS-SW, com mais de 9 anos de experi€ncia em
melhorias de processos. Os participantes selecionaram duas melhorias no processo pa-
drao de desenvolvimento, definiram uma alternativa de processo e, com base em suas
experiéncias, decidiram que o novo processo com estas duas alteracdes seria mais ade-
quado para a Organiza¢do A do que o processo padrdo atual. Em seguida, eles executa-
ram o processo de tomada de decisdo. Apds a consolidagdo dos modelos de decisdo in-
dividual, a recomendacdo foi que o novo processo com as melhorias planejadas seria
mais apropriado para a Organizacio A, coincidindo com a opinido dos participantes.

O passo seguinte foi a identificagdo dos projetos em execucdo, que poderiam ser
beneficiados pela mudanca. Neste momento, apenas um dos participantes executou o
processo, pois estava diretamente envolvido com os projetos em execucao. A recomen-
dacdo gerada foi a de que poderia ser vantajoso para o projeto adotar 0 novo processo
padrao com as melhorias planejadas. O participante concordou com o resultado.

5.1.2. Organizacao B

A Organizagao B foi recentemente avaliada no nivel C do MR-MPS-SW. O estudo de
caso contou com a participacdo de um tnico membro do Grupo de Processos. O partici-
pante tinha mais de 6 anos de experiéncia em melhorias de processos. O participante
selecionou duas melhorias para o processo padrdo de Verificacdo, definiu trés alternati-
vas de processo e escolheu uma das alternativas como a mais adequada para a sua orga-
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nizacdo. A recomendacao final apés a execucdo do processo de tomada de decisdo foi
que ndo alterasse o processo padrdo. A alternativa de processo escolhida pelo partici-
pante foi considerada a segunda melhor op¢ao de processo para a Organizacdo B. Em-
bora trazendo um resultado divergente da sua opinido inicial, o participante concordou
que as oportunidades de melhoria avaliadas requeriam uma melhor preparacdo da orga-
nizacdo antes de serem implementadas.

Como a decisdo tomada foi a de manter o processo padrao atual, ndo houve ne-
cessidade de avaliar os projetos em execugao.

5.1.3. Organizaciao C

A Organizagdo C foi avaliada no nivel G do MR-MPS-SW. Os dois participantes do
estudo eram implementadores e avaliadores do MR-MPS-SW, com mais de 6 anos de
experiéncia em melhorias de processos. Os participantes planejaram a implementagao
de uma dnica melhoria no processo padrdo de desenvolvimento, definiram duas alterna-
tivas de processo e decidiram que o processo atual ainda seria o mais adequado para a
organizacdo. A execugdo do processo de tomada de decisdo recomendou uma das alter-
nativas de processo definidas. Os participantes concordaram com a recomendagdo for-
necida e acabaram acatando as reivindicacdes dos colaboradores.

Como a Organizagdo C ndo possuia projetos em execucdo que estivessem utili-
zando o processo padrdo a ser alterado, ndo foi possivel avaliar a viabilidade de adotar o
novo processo padrdo nos projetos em execucao.

5.2. Resultados

Os resultados obtidos com relagdo a percep¢ao dos cinco participantes sobre a utilidade
da proposta podem ser observados na Figura 4.

Vocé considera factivel o tempo Como a proposta auxiliou a identificar o Vocé utilizaria a proposta em
despendido na execugdo da processo mais adequado? avaliagdes futuras de alternativas
proposta? de processo?
5 S 5
4 4 4
3
3 3 ;
2 2 L
1
1 0
0 0 Sim 4
. Negativamente 0
Sim 5 u Talvez 1
u Indiferentemente 0
= Ndo 0 = Ndo 0
® Positivamente 5

Figura 4. Resultados quanto a utilidade percebida

Com relagdo a facilidade de uso percebida pelos participantes do estudo, trés
participantes afirmaram que o grau de dificuldade € fdcil e dois participantes afirmaram
que o grau de dificuldade é mediano (Figura 5). As justificativas para o grau de dificul-
dade mediano foram a necessidade de auxilio para a definicdo da orientagcdo dos crité-
rios (positiva e negativa) e a defini¢do consensual dos critérios de avaliagdao. Diante das
informacdes apresentadas, € possivel afirmar que os participantes do estudo considera-
ram a proposta util e facil de utilizar.

Vale destacar que, em dois dos estudos de caso, a proposta fez com que os parti-
cipantes mudassem suas opinides iniciais sobre qual processo seria o mais apropriado
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para a organizagdo. Foi percebida uma forte tendéncia das pessoas considerarem apenas
0s aspectos (critérios) nos quais o processo considerado inicialmente como o mais ade-
quado apresentava melhor desempenho. Isso pode ser um grande limitador quando a
tomada de decisdo nao € estruturada, podendo levar a escolhas equivocadas.

Devido a pequena quantidade de participantes do estudo, o que pode ser afirma-
do, por enquanto, € que hd indicios de que a proposta auxilia a avaliagdo prévia alterna-
tivas de processo antes que as acdes planejadas sejam de fato implementadas.

Como vocé classifica o grau de
dificuldade de execugdo da proposta?
4

3
2
1

0
Muito facil

m Facil

®m Mediano
m Dificil
= Muito dificil

o|lo|N|W|O

Figura 5. Resultados quanto a facilidade percebida

6. Consideracoes Finais

Continuamente, as organizacOes de desenvolvimento de software precisam melhorar
seus processos padrdo. Uma vez implementadas melhorias, € interessante que os proje-
tos em execucdo sejam avaliados quanto aos beneficios que podem ser obtidos caso as
melhorias no processo padrdo sejam estendidas aos seus processos definidos.

Poucas abordagens que lidam com alteragdes em processos durante a execugao
do projeto se preocupam em avaliar previamente os efeitos da mudanga. Além disso, as
que tratam este problema, possuem limitagdes ou quanto a exigéncia de dados histdricos
de execugdes dos processos ou com relagdo aos parametros analisados ou pela necessi-
dade de um conhecimento especifico, além do papel que o decisor assume na organiza-
cdo. Com o intuito de preencher esta lacuna, foi apresentada uma proposta para apoiar a
avaliacdo prévia de melhorias em processos definidos para um projeto em execucao,
baseada no método multicritério de apoio a tomada de decisao TOPSIS.

A proposta foi avaliada por meio de trés estudos de caso, que revelaram indicios
de que ela pode ser util e fécil de utilizar.

Como trabalhos futuros pretende-se: (i) estudar uma maneira de conduzir o gru-
po de decisdo a identificar mais facilmente os melhores critérios e; (ii) estender a Andli-
se de Sensibilidade para avaliar em tempo hébil o quado sensivel é o modelo gerado a
pequenas variacdes nos desempenhos atribuidos aos critérios.
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