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Abstract. This paper presents an approach to support the definition of the
business aligned software improvement goals and also to support the
management of these goals. The approach promotes continuous monitoring of
the defined goals and the execution of appropriate actions to address detected
deviation, considering also the scenario of high maturity software
organizations. This approach comprises three main components: a Method for
Strategic, Tactical and Operational Planning in sofiware organizations; an
Infrastructure for Monitoring Strategic, Tactical and Operational Goals; and
a Strategy for Corrective Actions Recommendation. The approach
development and evaluation and the main results are described in this paper.

Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem que apoia a defini¢do de
objetivos de software alinhados ao negocio da organizacdo e a geréncia
desses objetivos. A abordagem promove a monitoragdo continua dos objetivos
definidos e a execucdo de agoes apropriadas para tratar os desvios
detectados, considerando, inclusive o cendrio das organizagoes de software de
alta maturidade. Essa abordagem contém trés componentes principais: um
Método para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em
organizacoes de software; uma Infraestrutura para Monitora¢do dos
Objetivos definidos;, e uma Estratégia para Recomendag¢do de Acgoes
Corretivas. O desenvolvimento da abordagem, sua avalia¢do e os principais
resultados obtidos sdo descritos neste artigo.

1. Introducao

Organizagdes que buscam a melhoria de seus processos de software precisam se
preocupar em implementar melhorias que estejam alinhadas ao negocio da organizacao.
Estudos indicam que o alinhamento dessa melhoria aos objetivos de negocio é um dos
fatores criticos de sucesso (Pries-Heje e Johansen 2010; Guzman et al. 2010; Montoni
2010). Assim, ao identificar seus objetivos de melhoria de software, uma organizacdo
precisa se preocupar em definir objetivos alinhados aos objetivos de negocio. Neste
trabalho ¢ utilizado o conceito de “objetivo de software” como um tipo de objetivo de
melhoria de software que: é uma decomposicdo de um objetivo de negodcio; é
mensuravel; e diz respeito apenas a produtos ou processos de software (Barreto 2011).

Apesar de existirem na literatura varias evidéncias da necessidade de
alinhamento das melhorias de processos de software aos objetivos de negdcio obter esse
alinhamento pode ndo ser tdo simples (Becker ef al. 2008). Especificamente em
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organizacdoes de alta maturidade, obter esse alinhamento pode se mostrar mais
complexo, uma vez que, neste contexto, a organizacdo precisa, ainda, planejar o
controle estatistico de seus processos de software (SEI 2010; SOFTEX 2009).

Além de definir objetivos de melhoria de software alinhados aos seus objetivos
de negbcio, uma organizagdo também precisa acompanha-los continuamente de modo a
detectar possiveis ameagas ao alcance desses objetivos e, se necessario, tomar agdes
adequadas com o intuito de facilitar o alcance dos objetivos. Para que essa monitoragdo
seja bem sucedida, um dos problemas a ser tratado, ¢ a dificuldade em detectar desvios,
descobrir as causas e entdo tomar ag¢oes apropriadas (Boffoli ez al. 2008).

Diante das dificuldades supracitadas e da caréncia de estudos que tratem essas
dificuldades, este trabalho teve como objetivo geral definir uma abordagem que apoie as
organizacdes na definicdo de objetivos de software alinhados ao negdcio da organizacao
e na geréncia desses objetivos promovendo a monitoragdo continua e a execucdo de
acOes mais adequadas para tratar os desvios detectados.

Visando alcangar o objetivo geral deste trabalho ¢ com base nas etapas de um
trabalho cientifico propostas por Wazlawick (2009) e Appolinario (2006), o
desenvolvimento da pesquisa foi orientado pelas seguintes etapas: (i) Defini¢do do tema
da pesquisa; (ii) Revisdo da literatura; (iii) Definicdo do objetivo da pesquisa; (iv)
Elaboragdo da abordagem proposta; (v) Analise da viabilidade da abordagem proposta; e
(vi) Evolug¢dao da abordagem proposta. Inicialmente as trés primeiras etapas foram
executadas de forma iterativa. Posteriormente, a revisdo da literatura continuou até a
conclusao do trabalho, inclusive com a execugdo de estudos baseados em revisdao
sistematica da literatura. A partir do objetivo definido, iniciou-se entdo a elaboragdo da
abordagem proposta, que ¢ composta por trés componentes principais, conforme
detalhado na secdo 4. Nessa etapa os componentes da abordagem foram identificados, a
proposta para cada componente foi elaborada e as ferramentas de apoio a utilizagdo da
abordagem foram desenvolvidas. Para apoiar a elaboracdo da proposta, um survey foi
realizado, conforme descrito na se¢do 4.3. Para cada componente da abordagem, a
medida que a etapa de elaboracdo da proposta foi concluida, um estudo de viabilidade
foi realizado. O primeiro e o segundo componentes foram utilizados em organizagdes de
software, e, para o terceiro componente, a viabilidade foi analisada com base em um
estudo experimental, conforme descrito na se¢cdo 5. Para apoiar o planejamento e a
execucdo do estudo experimental, dois estudos baseados em revisdo sistematica da
literatura foram realizados, conforme descreve a se¢do 5. Por fim, a partir dessas
analises de viabilidade, a abordagem proposta inicialmente foi evoluida.

A secdo a seguir apresenta uma breve revisdo da literatura sobre melhoria de
processos de software e planejamento estratégico. A secdo 3 descreve algumas
abordagens relacionadas a monitoracdo de objetivos e a execucdo de agdes para tratar
eventuais desvios. Na se¢do 4, a abordagem proposta ¢ descrita em detalhes. A segdo 5
descreve as avaliagdes da abordagem proposta que foram realizadas neste trabalho ¢ a
secdo 6 apresenta as consideragdes finais e conclusdes deste trabalho.

2. Alinhamento Estratégico da Melhoria de Processos de Software

Uma organizagdo pode ser analisada sob trés niveis: Estratégico, Tatico e Operacional.
No nivel estratégico sdo definidos os objetivos estratégicos, que sdo de longo prazo, ¢ as
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acoes para alcanca-los. No nivel tatico, que é responsavel pela comunicagdo entre os
niveis estratégico e operacional, sdo definidos os objetivos taticos, que normalmente sdo
de médio ou curto prazo, e as agOes para alcanga-los. O nivel operacional é a base da
organizagdo onde sdo definidas as tarefas a serem executadas (Chiavenato 2000).

No nivel tatico, no contexto das organizacdes de software, os objetivos taticos
podem ou ndo estar relacionados ao software. Quando relacionados ao software, pode-se
dizer que esses objetivos representam os objetivos de melhoria de software da
organizacdo. Nesse nivel, além de definirem seus objetivos taticos, organizacdes de
software precisam planejar a medi¢do de software e, se desejam alcangar uma maior
maturidade de seus processos de software, elas também precisam planejar o controle
estatistico de processos (SEI 2010; SOFTEX 2009).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de promover o
alinhamento estratégico da melhoria de software, dentre eles: o BOQM - Balanced
Objective-Quantifiers Methodology (Guzman et al. 2010); um roadmap para alinhar a
estratégia de negocio e as melhorias de processo de software (Asato et al. 2009); e, uma
proposta para a condugdo de programas de melhoria de processos alinhado aos objetivos
organizacionais (Becker 2007). No entanto, observou-se que ainda existiam questdes a
serem respondidas relacionadas a definicdo dos objetivos taticos e objetivos de melhoria
alinhados estrategicamente, ¢ a integragdo do planejamento da medi¢do e do controle
estatistico de processos ao planejamento tatico da organizagao.

3. Monitoracao de Objetivos e Execucao de A¢oes Corretivas

Além de definir seus objetivos, uma organizacdo precisa acompanha-los continuamente,
verificar se estdo sendo atingidos e detectar previamente desvios que ameacem o alcance
desses objetivos. Nesse contexto, a organizacdo precisa tomar agdes que a levem a
alcancar esses objetivos (McBride 2008). Porém, analisar desvios e determinar quais
acoes tendem a ser mais adequadas pode ser dificil (Barreto e Rocha 2010a).

Diante dessa dificuldade, sistemas de recomendagdo tém sido desenvolvidos
para auxiliar na busca por informagdes e apoiar a tomada de decisdes em situagdes onde
falta experiéncia ou ndo ¢ possivel, sem auxilio tecnoldgico, considerar todas as
informacdes disponiveis (Robillard e al. 2010). Alguns sistemas de recomendacdo sdo
descritos em (Thies ¢ Roth 2010; Trindade 2009).

Recomendagdes podem ser baseadas em conhecimento adquirido com
experiéncias anteriores. Uma das abordagens para apoiar a captura, organizagdo e
armazenamento de experiéncias anteriores e o aprendizado sobre como resolver novos
problemas a partir de solugdes passadas ¢ o Raciocinio Baseado em Casos — RBC
(Case-Based Reasoning - CBR). Nessa abordagem, a analise de similaridade ¢ um fator
critico uma vez que a eficacia do RBC depende essencialmente da escolha de um
conceito de similaridade adequado para o dominio da aplicagdo ¢ a estrutura dos casos
usados (Wangenheim e Wangenheim 2003). Algumas aplicacdes do RBC para
recomendacao sao descritas em (Santos ¢ Cortés 2010; Bomfim et al. 2007).

4. Abordagem Proposta para Definicdo e Geréncia de Objetivos de Software

A abordagem proposta neste trabalho ¢ composta por trés componentes: (i) Método para
Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em Organizagdes de Software; (ii)
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Infraestrutura para Monitoracdo de Objetivos; e (iii) Estratégia para Recomendacdo de
Acdes Corretivas, conforme mostra a Figura 1.

Componente I - Método para

Planejamento Estratégico, ll)\feto.do para CO"CEZOS Zafa definigdo Logonda
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Figura 1. Visdo geral da abordagem proposta

A definicdo e a utilizacdo do método para planejamento estratégico, tatico e
operacional sdo apoiadas por um modelo de informagdo que descreve os conceitos
necessarios para a elaboracdo do planejamento nos trés niveis. Esse modelo de
informagdo e o método para planejamento estratégico, tatico ¢ operacional sdo usados
como base para os demais componentes da abordagem proposta.

A aplicagdo do método permite a definigdo de objetivos estratégicos, taticos e
operacionais, bem como a associacdo de indicadores para a monitoragdo dos objetivos
definidos. Esses objetivos sdo acompanhados pela infraestrutura de monitoracdo, com
base nas medidas coletadas para os indicadores de monitoracdo. A infraestrutura de
monitoragdo € responsavel por analisar continuamente os valores coletados para os
indicadores, detectar e notificar a ocorréncia de desvios e armazenar os desvios
detectados na base de casos que esta descrita na segdo 4.3.

Durante a notificacdo de um desvio, a estratégia para recomendagdo de acles
corretivas identifica casos de desvios similares ao desvio atual e recomenda as agdes
executadas com sucesso nos casos similares. Tanto as acdes recomendadas como a a¢ao
executada pelo usuario sdo armazenadas na base de casos. Apds a recomendacdo da
acdo, a estratégia analisa as novas medidas coletadas para o indicador que evidenciou o
desvio e infere o efeito da acdo executada. O efeito percebido pela estratégia ¢
submetido a validagdo do usuario e, entdo, ele ¢ armazenado na base de casos.

Essa abordagem foi definida considerando a sua aplicagdo em dois cendrios: (i)
Cenario sem alta maturidade: cenario das organizagdes de software cujos processos sao
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aderentes aos niveis iniciais de maturidade e que ndo estdo buscando atingir a alta
maturidade; e, (ii) Cenario com alta maturidade: cenario das organizacdes de software
cujos processos ja sdo aderentes aos niveis mais altos de maturidade ou que estdo
buscando atingir a alta maturidade. A principal diferenga na aplicacdo da abordagem
proposta nesses cenarios esta na utilizagdo do método para planejamento estratégico,
tatico e operacional. No cenario (i), a aplicagdo do método ndo precisa considerar o
controle estatistico de processos. Assim, os objetivos ¢ indicadores de monitoragdo sdo
definidos com base na andlise de dados de medigdes anteriores, sem a aplicagdo de
técnicas estatisticas. A aplicacdo do método no cenario (ii) deve considerar o controle
estatistico de processos ¢ a definicdo de objetivos especificos relacionados aos
processos a serem controlados estatisticamente. Nesse cenario, a infraestrutura de
monitoragdo dos objetivos e a estratégia para recomendacdo também devem monitorar
0s objetivos relacionados aos processos usando o controle estatistico de processos.

No contexto deste trabalho também foram desenvolvidas as seguintes
ferramentas de apoio: (i) Ferramenta de apoio a execucdo do método para planejamento
estratégico, tatico e operacional em organizacdes de software; (ii) Ambiente de apoio a
monitoragdo dos objetivos que implementa a infraestrutura para monitoracdo de
objetivos proposta; e, (iii) Sistema de recomendacdo de agdes corretivas que implementa
a estratégia para recomendacdo de agdes corretivas.

4.1. Método para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional

O método proposto descreve os passos a serem executados em cada um dos niveis e
diretrizes para o planejamento. A Figura 2 apresenta a visdo geral do método.

-----1 Mudancas Externas
p— e
Organizagao

Realizar
Planejamento
Estratégico

Revisar
Planejamento
Estratégico

Executar Agtes
Corretivas
[N&o]

Revisar
Plangjamento
Tatico

Executar Agtes
Corretivas —
[N&o]
Realizar
Planejamento
dos Projetos R
evisar

Planejamento
Executar
Projetos

dos Projetos
Corretivas

Figura 2. Visao geral do método para planejamento estratégico, tatico e

operacional em organizagcoes de software
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OK?

Nivel dos Projetos (Operacional)

Em cada nivel da organizacdo ¢ realizado um planejamento onde os objetivos
daquele nivel sdo definidos, juntamente com os indicadores para monitora¢do de cada
objetivo. Os objetivos sdo monitorados e a¢des corretivas sdo executadas, se necessario.
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Para facilitar a elaboracdo dos planejamentos estratégico, titico e operacional &
importante definir alguns conceitos, bem como a relagdo existente entre eles. Para isso,
um modelo de informagdo para planejamento estratégico, tatico e operacional em
organizagdes de software foi proposto neste trabalho. O modelo define uma
terminologia padrdo e uma relagdo entre os objetivos, sendo responsavel por associar as
informagdes necessarias para definir e monitorar os objetivos estratégicos, taticos e
operacionais em organizagdes de software. Esse modelo descreve os seguintes conceitos
basicos: Objetivo Estratégico, Interagdo entre Objetivos, Iniciativa Estratégica, Objetivo
Tatico, Objetivo Tatico ndo Relacionado a Software, Objetivo de Software, Objetivo de
Software de Médio Prazo, Objetivo de Software de Curto Prazo, Objetivo Quantitativo
de Qualidade e Desempenho, Objetivo do Projeto e Indicador de Monitoracao.

A Figura 3, a Figura 4 e a Figura 5 apresentam, respectivamente, as etapas para
planejamento estratégico, tatico e operacional, segundo o método proposto. Maiores
detalhes relacionados a cada nivel estdo descritos em (Barreto ¢ Rocha 2010b).

Definit/E sclarecer Identificar Objetivos Analisar Ambiente Analisar Ambiente
Visdo e Missdo da Estratégicos e seus Externo Interno
Organizagéo Indicadores
Identificar Analisar Viabilidade e Planejar Implementagéo Analisar Interagdes
Iniciativas Estratégicas Selecionar Iniciativas das Iniciativas entre os Objetivos
Potenciais Estratégicas para Estratégicas Estratégicos
Implementagéo

Figura 3. Etapas do planejamento estratégico
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Planejar Controle Estatistico dos Processos
Definir Objetivos Taticos Nao ! /)

Relacionados a Software

Selecionar Componentes de
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Qualidade e Desempenho

Definir Objetivos Quantitativos de >

Definir Baselines e Modelos de
Desempenho de Processo

NN

Aprovar Ohbjetivos
de Software com
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Planejar Medicéo na Organizal;éu)

Identificar Objetivo Detalhar Medicéo
de Medicéo na na Organizacao
Organizagao

~_~

=

Revisar Metas para os Indicadores dos
Ohjetivos de Software

Figura 4. Etapas do planejamento tatico
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Caracterizar Planejar Controle Estatistico dos Processos no PrOJeto/

Projeto

Selecionar Componentes de Processo
para Controle Estatistico no Projeto

Definir Objetivos
do Projeto e seus
Indicadores

Planejar Medi¢&o no Projeto/

Identicar Objetivos Detalhar Medigdo no
de Medigéo no Projeto Projeto

Revisar Metas para os Indicadores

—————= ) )
dos Objetivos do Projeto

Figura 5. Etapas do planejamento do projeto

4.2. Infraestrutura para Monitoracdo de Objetivos

A infraestrutura para monitoracdo dos objetivos proposta visa acompanhar
continuamente os indicadores associados aos objetivos com o intuito de detectar e
notificar eventuais ocorréncias de desvios. A Figura 6 ilustra a infraestrutura proposta.

. . Regras para
Método para Planejamento Indicadores de grasp
Estratégico, Tatico e Operacional Monitora¢do Indicadores

1
1
o : Objetivos . ~ Analise dos
1
1

: Notlflcagao
Execugio dos — Monitoragao, / \ do Desv1o

. Nova Deteccao e
Projetos —
! CZ’:fS Base? de Coleta Notificagdo de
medidas Medidas Desvios \ e Base de
Desvio
Casos

Figura 6. Infraestrutura para Monitoracao dos Objetivos

Durante a execucdo dos projetos, as medidas identificadas no planejamento da
medi¢do sdo coletadas e armazenadas na base de medidas. A infraestrutura acompanha
continuamente todas as medidas coletadas na organizagdo, verifica se a medida que esta
sendo coletada ¢ usada para monitorar algum objetivo e, caso afirmativo, analisa o valor
coletado de modo a detectar desvios potenciais ou desvios reais. A analise das medidas
coletadas ¢ a detecgdo dos desvios sdo baseadas nas regras para analise dos indicadores
de monitoragdo (critérios de decisdo) detalhadas juntamente com a definicdo dos
objetivos e indicadores. Para cada coleta registrada que estd associada a uma medida
usada para monitorar algum objetivo, cada regra definida para analise do indicador,
descrita no procedimento de analise associado ao objetivo, ¢ verificada de modo a
identificar aquela que ¢ atendida pelo valor coletado. A partir disso, se a regra atendida
ndo esta associada a um desvio, a analise da coleta ¢ finalizada e o valor coletado ¢
interpretado como aceitavel. Por outro lado, se a regra atendida esta associada a um
desvio, ele é detectado, armazenado na base de casos, descrita na se¢do 4.3, e entdo
notificado. A Figura 7 apresenta uma tela do ambiente de apoio a monitoracdo dos
objetivos implementado neste trabalho, destacando a notificagdo de dois desvios
detectados.
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Figura 7. Notificacdo de desvios no ambiente de apoio a monitoragao

4.3. Estratégia para Recomendacio de Ac¢des Corretivas

Para desenvolver a estratégia para recomendagdo de acdes corretivas proposta,
inicialmente o problema a ser tratado pela estratégia foi definido e, entdo, buscou-se
definir uma solugdo para esse problema, considerando a necessidade de aproveitar o
conhecimento associado as experiéncias anteriores. A partir da solugdo definida, as
etapas para o desenvolvimento da solugdo foram identificadas e executadas, originando
a estratégia proposta. A Figura 8 ilustra essa estratégia.
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Figura 8. Estratégia para Recomendacéao de A¢des Corretivas
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Essa estratégia aplica o RBC, considerando que um caso contém trés partes:
problema, solugdo e avaliacdo da solugdo. O problema ¢é descrito como o cenario de
ocorréncia do desvio. A solucdo registra a acdo executada para tratar o desvio e a
avaliacdo da solucdo descreve o efeito da agdo. O cenario de ocorréncia do desvio
descreve: informacgdes do desvio, objetivo afetado, informagdes da coleta do indicador
que sinalizou o desvio e contexto da coleta da medida.

Ao detectar um desvio, a infraestrutura para monitoracao solicita a estratégia as
acoes mais adequadas, informando o cenario de ocorréncia do desvio. Com base nesse
cendrio, e considerando os casos armazenados na base de casos, a estratégia para
recomendacdo sugere as acdes mais adequadas. Vale destacar que a recomendacdo das
acoes mais adequadas envolve sugerir: (i) agdes que se mostraram efetivas para tratar os
desvios detectados em experiéncias de desvios que ocorreram anteriormente em
cenarios similares ao atual e que, por isso, poderiam ser executadas para tratar o desvio
atual; e, (ii) agdes que ndo deveriam ser executadas no cenario atual, considerando que
em experiéncias anteriores similares, a execucdo dessas acdes aumentou o desvio, ao
invés de tratad-lo. A recomendagdo da estratégia ¢ apresentada ao usuario que escolhe
qual agdo sera executada, podendo ser qualquer acdo, inclusive alguma que ndo tenha
sido recomendada. A acdo escolhida para execucdo ¢ informada a estratégia e esta
armazena a ac¢ao escolhida na base de casos.

Posteriormente, quando novas coletas sdo registradas para o indicador que
sinalizou o desvio, a estratégia analisa as novas coletas considerando o cenario de
ocorréncia do desvio e as regras de analise associadas ao indicador que sinalizou o
desvio e infere o efeito da agcdo executada segundo um conjunto de heuristicas definidas
neste trabalho, que pode ser positivo, negativo ou indiferente. A analise do efeito
realizada pela estratégia ¢ submetida a validagdo do usudrio e entdo o resultado dessa
validagdo ¢ considerado pela estratégia, ao sugerir as acdes mais adequadas.

Uma das defini¢des mais importantes para a analise de similaridade entre casos ¢
a definicdo de quais informacgdes serdo consideradas na comparagdo entre casos, isto &,
os indices do caso. Buscando-se caracterizar um conjunto de informagdes relevantes
para indicar o grau de similaridade entre cenarios de ocorréncia de desvios, um survey
foi realizado. Como principal resultado, foi obtido um conjunto de caracteristicas de
projeto e o grau de relevancia de cada caracteristica para a analise de similaridade entre
cenarios de ocorréncia de desvios, conforme mostra a Tabela 1. Uma descri¢ao
detalhada do planejamento e execugdo do survey, bem como a analise dos resultados
obtidos estdo descritas em (Barreto e Rocha 2010a).

Tabela 1. Conjunto de caracteristicas resultante do survey

Grau de Grau de Grau de
Caracteristica Relevancia Caracteristica Relevancia Caracteristica Relevancia
Categoria do Objetivo 5,90% Estabilidade dos Requisitos 4,71% Tipo de Desvio 4,11%
Indicador 5,76% Tamanho do Projeto 4,67% Nivel 4,07%
Cliente 5.27% Inovagdo Tecnoldgica 4,63% Restri¢do de Cronograma 4,05%
Experiéncia da Equipe 5,26% Tecnologias 4,47% Tamanho da Equipe 3,89%
Experiéncia do Gerente 4,98% Dominio da Aplicagdo 4,36% Duragdo do Projeto 3,87%
Natureza do projeto 4,83% Restri¢do de Recursos Humanos 4,27% Modelo de Ciclo de Vida 3,66%
Complexidade do Software 4,79% Restri¢do de Recursos Financeiros 427% Paradigma 3,47%
Tipo de Software 4,71% - - - -
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Na estratégia para recomendacdo de agdes corretivas, esse conjunto de
caracteristicas ¢ usado para analisar a similaridade entre cendrios de ocorréncia de
desvios. Cada caracteristica € considerada um indice do caso e o grau de relevancia de
cada caracteristica ¢ interpretado como o peso do indice, conforme descrito a seguir.

Para medir a similaridade entre casos, a estratégia proposta aplica uma medida
baseada na medida de similaridade Weighted Nearest Neighbor — WNN, considerando a
representacdo do caso definida para a estratégia. Essa medida calcula a similaridade
entre dois casos considerando a soma ponderada da similaridade entre cada indice (cada
indice possui um peso a ser considerado no calculo). A medida de similaridade
proposta, denominada SimCOD - Similaridade entre Cenéarios de Ocorréncia de Desvio,
indica a grau de similaridade entre dois cenarios de ocorréncia de desvio: o cenario de
ocorréncia do desvio atual - CODa e o cendrio de ocorréncia de um desvio ocorrido no
passado - CODp. Detalhes dessa medida, as férmulas de calculo e uma situagdo
hipotética ilustrando o uso da medida proposta para analise de similaridade entre dois
cendrios de ocorréncia de desvios sdo apresentados em (Barreto e Rocha 2010a).

A estratégia proposta foi implementada em um Sistema de Recomendagdo de
Acdes Corretivas. Nesse sistema, a alimentagao da base de casos se da automaticamente,
sempre que um desvio ¢ detectado, uma acdo € executada para tratar esse desvio e o
efeito da acdo executada ¢ analisado pelo sistema. A Figura 9 mostra a tela do sistema
com as agdes recomendadas para tratar um desvio detectado, permitindo o registro da
acdo executada e o prazo esperado para observar o efeito dessa agéo.

) Mozilla Firefox Q@@

frquivo  Edtar Exbr Histérico Fayoritos Femamentas Ajuda
-

BR EN ES

Usuario: andrea [EZlly

Inicio Equipe  Ferramentas Menu \
Ambientes de Alta Maturidade

Meru I Notificagio de Desvio e
Planejamento » ReQISt_ro de Acéo Conhecimento  »
Estratégico Corretiva relacionado
Planejamento Tatico » Principal

Planejamento » Desvio Detectado =
Operacional (Projetos) Desvios »
Tipo de Real Data: 2010-11-13 Detectados
= = Desvio:
Objetivo: Entregar Projetos dentro do prazo Entidade SS_2008_011da

negociado com os clientes Mensuravel Organizagao LENS

Medicdo » Indicador:  SPI Valor: 079
Cadastros Basicos  »

Agdo Corretiva

Agbes Recomendadas Agbes Desrecomendadas

Renegociar o prazo do projeto  (94.0%) Nenhuma (assumir os riscos)  (73.0%)
Colocar a equipe para trabalhar (80.0%) Contratar uma empresa para

em horas extras o terceirizar a etapa de (71.0%)
Incentivar a equipe a aumentar construgéo

a produtnvndadqe " (73.0%) ¢

Data de Execucéo da Acéo Acao
] Executada Colocar a equipe para trabalhar em horas extras

Prazo Esperado para Efeito (em Alocar um novo recurso no projeto

dias): Contratar uma empresa para terceirizar a etapa de construgéo

Renegociar o prazo do projeto

Negociar uma redugéio de escapo do projeto

Incentivar a equipe a aumentar a produtividade

Renegociar o custo do projeto

Cancelar o projeto

Nenhuma (assumir os riscos)

Figura 9. Recomendacéo de acdes corretivas no sistema de recomendacao

Para viabilizar a analise automatica do efeito das acgdes executadas e a
recomendacdo das a¢des mais adequadas dois agentes foram implementados: o agente
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de analise do efeito e o agente de recomendag@o de acdes. O agente de recomendacdo
implementa algoritmos de recuperacdo sequencial e de dois niveis. O agente de analise
do efeito da execucdo da acdo € responsavel por monitorar continuamente a base de
medidas a procura de novas coletas registradas para indicadores associados a desvios
com agdo executada e ainda sem efeito registrado. Para isso ele verifica um conjunto de
heuristicas propostas neste trabalho para a analise desse efeito, identifica aquela que ¢é
aplicavel a cada coleta e entdo infere e registra o efeito na base de casos.

5. Avaliacées da Abordagem Proposta

A abordagem proposta neste trabalho apoia as organizagdes na definicdo de objetivos de
software alinhados estrategicamente, na execucdo de agdes mais adequadas para tratar
desvios relacionados aos objetivos definidos e, consequentemente, no alinhamento
estratégico das melhorias de software. Assim, para avaliar a abordagem como um todo
seria necessario avaliar o uso de toda a abordagem em organizagdes de software, desde a
elaboracdo do planejamento estratégico e das melhorias de software alinhadas
estrategicamente até a execugdo de varios projetos que operacionalizassem o
planejamento estratégico, de modo a analisar a real contribuicdo da utilizacdo da
abordagem. Nesse contexto, considerando a limitacdo de tempo, avaliagdes
intermediarias dos componentes da abordagem foram realizadas ao longo deste trabalho,
a medida que os componentes foram desenvolvidos. Os resultados obtidos nas
avaliagOes intermediarias vao ao encontro dos resultados esperados para este trabalho.

Com o intuito de analisar a viabilidade de uso do Método para Planejamento
Estratégico, Tdtico e Operacional em Organizagoes de Software, o modelo e o método
propostos neste trabalho foram utilizados em uma organizag¢do. Com relagcdo ao método
utilizado, na percepgdo dos participantes a sequéncia dos passos se mostrou adequada.
Segundo os participantes, o uso de um método para orientar as etapas ¢ um modelo de
informagdo para identificar as informacdes que deveriam ser descritas se mostrou
bastante interessante, pois facilitou o planejamento estratégico, guiando as discussdes e
evitando longas reunides para se chegar as defini¢cdes necessarias. Foram identificadas
varias melhorias, tanto no método como no modelo de informagao propostos, que foram
analisadas e implementadas, permitindo uma evolugdo da proposta. Uma descricdo
detalhada da aplicacdo do método proposto pode ser encontrada em (Barreto e Rocha
2009). Os resultados obtidos com essa experiéncia de aplicagdo do método apresentam
indicios de que a utilizagdo do método orienta as etapas dos planejamentos estratégico,
tatico e operacional, promovendo a defini¢do de objetivos de melhoria de software
alinhados ao negodcio da organizagao.

Em relagdo a Infraestrutura para Monitoragdo de Objetivos Estratégicos,
Taticos e Operacionais em Organizacoes de Software, ao longo do desenvolvimento
dessa proposta foram realizadas experiéncias de aplicacdo dessa infraestrutura no
contexto de duas organizagoes de software. Essas experiéncias utilizaram um processo
off-line, uma vez que, devido a limitacdes para disponibilizar o ambiente desenvolvido
no contexto real das duas organizacdes, optou-se por solicitar que as organizacdes
enviassem ao pesquisador as informagdes dos objetivos definidos e das medidas
coletadas durante a monitoracdo desses objetivos. A partir disso, essas informagdes
foram submetidas ao ambiente de monitoracdo desenvolvido, para que os desvios,
potenciais ou reais, fossem detectados. Foram considerados 3 indicadores distintos,
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monitorados em 10 projetos através de 94 coletas. Essas informacgdes permitiram que a
infraestrutura proposta detectasse, armazenasse e notificasse 40 desvios. Essas
experiéncias permitiram avaliar se o ambiente de monitora¢do desenvolvido realmente
era capaz de detectar os desvios conforme esperado. Foi possivel observar que para
todas as coletas registradas no ambiente, os desvios foram detectados corretamente,
tanto desvios potenciais como desvios reais. Essas também experiéncias permitiram
identificar melhorias na infraestrutura que direcionaram uma evolugdo da proposta. As
melhorias identificadas foram analisadas e implementadas, dando origem a versdo da
infraestrutura apresentada. Os resultados obtidos indicam que a aplicagdo dessa
infraestrutura em um contexto real é viavel e que tende a auxiliar a detecgdo continua e
proativa dos desvios.

Para caracterizar a viabilidade de utilizacdo da Estratégia para Recomendagdo
de Agoes Corretivas, um estudo experimental foi realizado. A versdo inicial da
estratégia para recomendacdo de acGes considerava somente a aplicacdo da técnica de
recuperagdo sequencial e, por isso, inicialmente o sistema de recomendagdo foi avaliado
considerando somente essa técnica. Porém, os resultados obtidos inicialmente indicaram
a necessidade de melhorar o desempenho da estratégia com relagdo a qualidade da
recomendacdo. Por isso, a estratégia para recomendagdo de agdes corretivas e o sistema
de recomendagdo desenvolvido foram evoluidos para também considerarem a aplicacdo
da técnica de recuperagdo de dois niveis.

O objetivo do estudo foi analisar a estratégia com o propdsito de caracterizar a
viabilidade de uso com relagdo ao desempenho (qualidade da recomendacdo e tempo
gasto) do sistema de recomendacdo que implementa a estratégia proposta em
comparagdo com a opinido de especialistas. Para definir como a qualidade da
recomendacdo seria caracterizada, um estudo baseado em revisdo sistematica da
literatura foi executado, e com base nesse estudo, as seguintes medidas foram
selecionadas: Precisdo (probabilidade de uma agdo recomendada pelo sistema de
recomendacdo ser adequada), Cobertura (probabilidade de uma ag@o adequada ser
recomendada pelo sistema de recomendagdo) e F1 (média balanceada entre Precisdo e
Cobertura). Uma medida de Acuracia definida na literatura também foi selecionada,
como uma analise complementar.

Para determinar o que seria um desempenho aceitdvel quanto a qualidade da
recomendacdo foi considerado que as recomendagdes dos participantes foram
adequadas, uma vez que os participantes sdo especialistas em geréncia de projetos.
Assim, os valores das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia para o sistema de
recomendacao foram calculados com relacdo a opinido dos participantes. Considerando
que as medidas Precisdo e Cobertura sdo conflitantes entre si ¢ que a medida F1
apresenta uma média harmoénica dessas duas medidas, a analise da qualidade da
recomendacdo foi baseada somente na medida F1. Para definir o que seria um valor
aceitavel para a medida F1, um segundo estudo baseado em revisdo sistematica da
literatura foi executado. Esse estudo teve como resultado principal um conjunto de
avaliagOes recentes de sistemas de recomendacdo usando as medidas Precisdo,
Cobertura ¢ F1 com valores médios de 60,16%, 61,12% e 57,91%, respectivamente.
Assim, foi definido o valor de referéncia para a medida F1: 57,91%. Esse valor indica
que na média, balanceando a Precisdo e a Cobertura, 57,91% das agdes recomendadas
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pelo sistema sdo adequadas. No estudo realizado neste trabalho, essas medidas foram
calculadas para trés valores minimos de similaridade: 60%, 65% e 70%.

Foram definidas duas hipoteses nulas: HO1: O sistema de recomendagdo que
implementa a estratégia proposta apresenta valores para a medida F1 inferiores a
57,91%; e HO2: O tempo gasto pelo sistema de recomendagdo para recomendar as agoes
mais adequadas ¢ superior ao tempo gasto pelos participantes do estudo para determinar
as agoes mais adequadas. Os principais resultados do estudo sdo exibidos na Figura 10.

Meédia consolidada das medidas Precisio, Desvio padrao consolidado das medidas
Cobertura, F1 e Acuricia - técnica de Precisiao, Cobertura, F1 e Acuracia - técnica
recuperacio de dois niveis de recuperacio de dois niveis
100% 100%
90% 90%
80% 80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B 70%
B 60%
B 50%
B 40%
B 30%

- 20%
0%

Precisdao Cobertura F1 Acuréacia Precisdao Cobertura F1 Acuréacia

mSimilaridade 70% ™ Similaridade 65% ™ Similaridade 60%  ®WSimilaridade 70% ™ Similaridade 65% ™ Similaridade 60%
Figura 10. Média e desvio padrao das medidas Precisao, Cobertura, F1, Acuracia

Considerando que o tempo médio gasto pelo sistema de recomendagéo, quando
aplicada a técnica de recuperagdo de dois niveis, foi de 27 segundos, € que o tempo
médio gasto pelos participantes foi de 11,8 minutos, a hipdtese nula HO2 foi rejeitada.
Com relacdo a qualidade da recomendagdo, considerando que o sistema, quando
aplicada a técnica de recuperagdo de dois niveis, apresentou valores para a medida F1
superiores a 57,91%, pode-se dizer que o sistema de recomendacdo apresentou um
desempenho aceitavel dado que o valor médio da medida F1 (64,01%) ¢ superior ao
valor de referéncia. Porém, considerando o desvio padrdo médio da medida F1 obtida
pelo sistema de recomendacdo (15,89%) ¢ o desvio padrdo médio do valor de referéncia
(17,34%), nao foi possivel rejeitar a hipdtese nula HO1. Assim, os resultados deste
estudo apresentam indicios de que o desempenho do sistema de recomendagdo proposto
¢ equivalente ao desempenho dos sistemas considerados no calculo do valor de
referéncia. A andlise complementar da medida Acuracia também mostrou um bom
desempenho do sistema de recomendag@o, uma vez que quando aplicada a técnica de
recuperagdo de dois niveis, a Acuracia foi superior a 75%. Essa medida indica que,
considerando os dados analisados nesse estudo, a probabilidade de a estratégia proposta
fazer recomendacdes adequadas, isto ¢, recomendar acdes adequadas e ndo recomendar
acoes ndo adequadas ¢ superior a 75%. Portanto, os resultados da avaliacdo
experimental apresentam indicios de que a estratégia proposta ¢ util para o gerente de
projetos no momento da monitoragdo dos objetivos do projeto, uma vez que ela ¢ capaz
de fazer boas recomendagdes de agOes para tratar os desvios detectados. Maiores
detalhes desse estudo experimental e dos estudos baseados em revisdo sistematica da
literatura realizados neste trabalho estdo descritos em (Barreto 2011).
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6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma abordagem que apoia as organizagdes na definicdo de
objetivos de melhoria de software alinhados ao negocio da organizacdo e na geréncia
desses objetivos de modo a promover a monitoragdo continua ¢ a execugdo de agdes
mais adequadas para tratar os desvios detectados, considerando, inclusive o cenario das
organizagdoes de software de alta maturidade. A abordagem define um modelo de
informagdo ¢ um método para planejamento estratégico, tdtico e operacional em
organizacgdes de software; uma infraestrutura para a monitoragdo continua e proativa dos
objetivos definidos; uma estratégia para recomendacdo de acdes para tratar desvios
detectados na monitoracdo dos objetivos, e também disponibiliza ferramental de apoio
para a utilizacdo da abordagem proposta.

As principais contribuigdes deste trabalho sdo: (i) a abordagem para definicao e
geréncia de objetivos de software alinhados ao planejamento estratégico, considerando,
inclusive, o cenario de organizacdes de software de alta maturidade; (ii) o método e o
modelo de informacgdo para planejamento estratégico, tatico e operacional; (iii) a
infraestrutura de apoio a monitoracdo continua e proativa dos objetivos; (iv) a estratégia
para recomendacdo de acdes corretivas a partir de um aprendizado continuo sobre a
execucdo de acdes na organizacdo; (v) a ferramenta de apoio a execug¢do do método
proposto; (vi) o ambiente de apoio a monitoracdo dos objetivos; (vii) o sistema de
recomendacdo que implementa a estratégia para recomendacdo; (viii) o conjunto de
caracteristicas relevantes para a analise de similaridade entre cenarios de desvio em
projetos e o grau de relevancia de cada caracteristica; (ix) a medida de similaridade
definida (SimCOD) que indica a grau de similaridade entre dois cendrios de desvio; e (x)
a lista de avaliagdes de sistemas de recomendacdo e os valores obtidos para as medidas
Precisdo, Cobertura e F1 resultantes do estudo baseado em revisdo sistematica. Esses
resultados estdo descritos em publicacdes, conforme citado anteriormente.
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