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Resumo. As exigéncias cada vez maiores do mercado de sefte@am as empresas
a necessitarem de processos de software madurpazea de atender as demandas de
qualidade e produtividade. A aplicacdo do contradstatistico na analise de
desempenho de processos utiliza dados coletadlmgo dos projetos para analisar o
comportamento dos processos da organizacao, idndo as acdes necessarias para
a estabilizacdo e melhoria desses processos. Umeel® essencial para a aplicagéao
do controle estatistico de processos € a adequdedanedidas utilizadas. Este artigo
apresenta um instrumento para avaliacdo de basesnddidas considerando sua
aplicabilidade ao controle estatistico de processos

Abstract. The escalating demands on the development afeseftproducts require
software organizations to produce mature softwarecesses that are capable of
providing the required levels of quality and protuity. The use of statistical process
control in performance process analysis use datiéected during the course of the
project to analyze the behavior of organization gasses, identifying actions that are
needed for the stabilization and improvement obé¢hprocesses. An essential element
for the statistical process control applicationtiee suitability of the metrics being used.
This article presents an instrument to the evalratof statistical metrics schemes,
considering their applicability in the statisticatocess control.

1. Introducéo
As organizacdes buscam melhorar suas préaticassgevtdvimento e gerenciamento de
projetos de software, a fim de aumentar sua cothpeétide no mercado. Nesse
contexto, a geréncia dos processos de softwaraitlrfator amplamente reconhecido
para a melhoria dos processos e produtos das pagées de software [Fuggetta 2000].

Considerando a avaliagdo e melhoria de processasnpdos notaveis de
modelos e normas de apoio sédo o MPS.BR - MelhogiaPbcesso de Software
Brasileiro (2007), o CMMI Capability Maturity Model Integratiorf2006) e a norma
internacional ISO/IEC 15504 - Avaliacdo de Proossde Software (2003). Em todas
essas iniciativas, a medicdo ocupa papel fundameatalcance e institucionalizacao
dos programas de melhoria de processos de software.

A medicdo de software € considerada essencial oio apgeréncia e melhoria
de processos e produtos de software [ISO/IEC FBEBA-E 2002]. Porém, a geréncia
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e melhoria de processos baseada na medicdo “traditi que consiste na andlise de
medidas e a comparacgao destas, em um determinatio gus projetos, com os valores
que foram planejados para aquele momento, ndoi@esiié para as organizagdes que
buscam alta maturidade em seus processos. Nesgasizacoes, faz-se necessario
conhecer o comportamento dos processos para determi seu desempenho em
execucdes anteriores e, a partir dai, prever onge=gho nos projetos correntes e
futuros para analisar se serdo capazes de atesddjaiivos estabelecidos [Fenten
al. 2004].

A andlise de desempenho de processos é realizgdatia da aplicacdo de
métodos estatisticos aos dados coletados nos gupjgtie alimentam o repositério
organizacional de medidas para que seja realiaaaasalise, sendo possivel, a partir
dai, identificar tendéncias e ac¢des, ndo s6 nd doe projetos, mas também no nivel
organizacional. A identificacdo de tendéncias eocsuaspectos relativos ao desempenho
e capacidade dos processos tornam-se a base eoparata tomada de decisdes que
resultardo na melhoria dos processos.

A utilizacdo do controle estatistico na andlise désempenho de processos
requer que as organizacdes tenham alcancado undee@nwe! nivel de maturidade em
seus processos de software, devendo possuir umntorge processos padrao definido
e implementado e utilizar praticas de EngenhariaSdéware em seus projetos,
incluindo a definicéo e coleta de medidas ao lashg® projetos e armazenamento destas
em uma base organizacional de medidas [Sargut amdrérs 2006].

A andlise de desempenho dos processos somente sgodeealizada se a
organizacdo possuir uma base com medidas validasg\&nd Li (2005) argumentam
que € muito dificil para as organizacfes definieeooletarem medidas adequadamente,
0 que faz que as préticas necessarias as orgapizagdalta maturidade ndo sejam
possiveis para a maioria das organizacfes de seftwa

Para que medidas adequadas a realizacdo da adalisesempenho dos
processos sejam definidas e coletadas, um progdammedicdo bem planejado e
cuidadosamente focado deve ser definido [Kilpi 20Bdrém, essa ainda € uma questao
que requer atengdo, pois varios estudos tém mosipael as organizacdes, comumente,
definem programas de medigdo precérios, que natupeon medidas que permitam a
analise do desempenho e capacidade de seus pmocpdsmg and Li 2005]
[Kitchenhamet al.2006] [Sargut and Demirors 2006] [Komuro 2006].

No contexto dos problemas relacionados as medigasdificultam a realizacédo
do controle estatistico de processos, este arfigegsanta um instrumento para avaliar
bases de medidas considerando sua aplicabilidaderammle estatistico dos processos.
O artigo encontra-se assim organizado: na secaedizada uma breve fundamentacéo
tedrica sobre o controle estatistico de proceststacando-se questdes relacionadas a
medicdo nesse contexto; na secdo 3 € apreseniadiyomento de avaliagdo definido;
na secdo 4 sdo apresentados os resultados decaplida instrumento as bases de
medidas de duas organizagdes; e, na secao 5atidadas as conclusdes do artigo.

2. Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos foi originateelesenvolvido para implementar um
processo de melhoria continua em linhas de produgioarea de manufatura,
envolvendo o uso de técnicas estatisticas e deig@sode problemas com o objetivo de
detectar padrbes de variacdo no processo de pgaga garantir que os padroes de
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qualidade estabelecidos para os produtos fosseancaldos. E uma metodologia
utilizada para determinar se um processo ssta controle,sob o ponto de vista
estatistico [Lantzy 1992].

Apesar de sua utilizagdo na analise de desempentaheria de processos nao
ser novidade para a industria em geral, no contdx$oorganiza¢cfes de software, pode
ser considerado algo relativamente recente. Corséguente existem, ainda, muitas
davidas sobre sua aplicacdo [Card, 2004] [Komu@6R{Garciaet al. 2007}

Mesmo sendo considerada recente, é possivel eacoelatos de experiéncia e
estudos no contexto da aplicacdo do controle sttatia processos de software [Kilpi
2001] [Garciaet al. 2004] [Komuro 2006] [Sargut and Demirors 2006] [fam and
Demirors 2006] [Wangt al. 2006].

Analisando-se os relatos e estudos registradogenatlira, € possivel perceber
que ha umgap entre 0s cenarios organizacionais reais e 0s iosnélesejaveis,
propicios a implantacdo e realizacdo efetiva ddrotnestatistico de processos. As
experiéncias com a realizacdo do controle estaiigiié processos nas organizagdes tém
revelado aos pesquisadores e profissionais de eagren cenario caracterizado por
problemas e situacdes ndo favoraveis ou impogaibdias da implantacdo/execucao
bem sucedida do controle estatistico de proceddesse aspecto, sdo apontadas
diversas dificuldades, destacando{sea ndo adequacdo das medidas coletadas pelas
organizacdes a aplicacdo no controle estatisticprdeessos para que seja possivel
analisar o desempenho dos processos [Wheeler dimd) R898] [Sargut e Demirors
2006] [Tarhan and Demirors 2006] [Boria, 2007] pkienhamet al. 2007]; (i) a
utilizacdo inadequada dos métodos estatisticosss@ites a estabilizacdo e andlise de
desempenho de processos [Eickelman and Anant 2R&enhamet al. 2007]; e (iii)
as particularidades inerentes aos processos deasefto que exige uma adaptagéo dos
conceitos do controle estatistico de processoscivadl (manufatura) a area de
software [Lantzy 1992] [Sargut and Demirors 200&}jhuro 2006] [Wanget al. 2006].

Considerando os problemas citados e focando asdggerelacionadas a nao
adequacao das medid&srgut and Demirors (2006) afirmam que ha maisathabpara
preparar a estrutura necessaria para realizar tootmmstatistico de processos do que
para realizar o controle estatistico propriameritte, (& que, na maioria das vezes, as
organizagfes ndo alimentam suas bases de medigasedidas validas e aplicaveis ao
controle estatistico de processos, 0 que retarda realizacdo, uma vez que,
primeiramente, deve ser realizada a adequacdo ddilas para, s6 entdo, aplicar as
técnicas do controle estatistico de processos.

Uma organizagéo pode minimizar o esfor¢co e temppeatelidos na preparacéo
para o controle estatistico de processos utilizadésde o inicio, um programa de
medicdo bem definido que oriente a alimentacabat® de medidas organizacional
com medidas aplicdveis ao controle estatistico rdegssos. Porém, considerando os
estudos e experiéncias registrados, esse ndodemrsi fato comum.

Boria (2007), analisando organizacbes que buscarangdr os niveis de
maturidade mais elevados do CMMI (2006), onde,rérg#o nivel 4, faz-se necessario
0 controle estatistico de processos para a arddissesempenho, afirma que aquelas
que, durante a realizacdo das atividades requeddasiivel 3, simplesmente se
preocupam em atender 0s requisitos das areas despm acabam criando uma base de
medidas inUteis ao pensamento estatistico exigadaivel 4. Segundo ele, dois dos
principais obstaculos para a realizacdo do conteskatistico de processos sdo: o
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acumulo de dados incorretos, capturados em mediddsis definidas sem visar
utilizacgédo futura, e a escassez de dados.

Wang et al. (2006) também consideram o problema da escasseindies e
Komuro (2006) destaca que mesmo quando h& volundadiss, muitas vezes eles séo
inGteis, resultantes de medi¢cdes em organizacoesigo maior énfase ao volume de
dados coletados do que a qualidade desses dados.

Wheeler and Poling (1998) enfatizam a importan@agdalidade dos dados
armazenados na base de medidas da organizacag,npoisontrole estatistico de
processos, todas as acfes de melhoria sdo baseaslasnalises dos graficos de
comportamento dos processos, gerados a partir @adssdarmazenados na base de
medidas. Segundo eles, para aplicar o controletigtgta de processos € preciso
construir uma ‘fundacédo’, ou seja, 0s processogreser caracterizados por medidas
validas e dados de qualidade que serdo utilizados analisar a previsibilidade dos
processos.

3. Avaliagdo de Bases de Medidas considerando sua Agalbilidade ao Controle
Estatistico de Processos

Conforme apresentado na secéo anterior, a literadponta que um dos maiores

problemas para realizar o controle estatistico @eEgssos de software se deve as

dificuldades relacionadas as medidas coletadavasé de medidas das organizacdes

[Kitchenhamet al.2006] [Komuro 2006] [Boria 2007].

Considerando esse contexto, foi realizado um estvmgeado em revisado
sistematica da literatur@om o objetivo de identificar os principais fatorelacionados
ao processo de medicdo e as medidas que influgnp@sitiva ou negativamente, na
implementacgdo do controle estatistico de processagartir desses fatores, identificar
um conjunto de requisitos necessarios as medidasiba medidas considerando sua
utilizacdo no controle estatistico de proceSsBaseando-se nos resultados do estudo,
um instrumento para avaliagdo de bases de meduiaglerando sua aplicabilidade no
controle estatistico de processos foi definido. Sfu@op realizado e o instrumento
definido sao apresentados a seguir.

3.1 Estudo Baseado em Revisdo Sistemética da La&urra
A aplicacdo da revisdo sistematica da literatutabesece um processo formal e
controlado para conduzir revisdes de literaturgaegio a introducao de tendéncias que
podem desvirtuar os resultados da pesquisa. Aaggalic da revisdo sistematica da
literatura requer que seja seguido um conjunto Hefmido e seqiencial de passos
metodoldgicos segundo um protocolo de pesquisandebsédo apropriadamente
[Biolchini et al. 2005]. Para a realizacdo do estudo deste tradalhatilizado o
processo de apoio a conducdo de estudos baseadevis@o sistematica definido em
[Montoni 2007], que apesar de utilizar os conceliasicos da revisdo sistematica da
literatura, ndo utiliza todo o rigor original pragto, uma vez que o objetivo ndo é
revelar hipéteses, e sim, garantir uma boa colzepara a pesquisa.

O processo utilizado é composto por trés atividades

1 O estudo foi realizado durante os meses de jaadaeereiro de 2008.

2 No estudo realizado, os fatores que contribueratiegnente para a implementacdo do controle
estatistico de processos foram denominados “prasera os fatores que contribuem positivamente
foram denominados “caracteristicas”.
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() Desenvolver o Protocolmesta atividade o pesquisador realiza a prospesmjée
o tema de interesse do estudo definindo o contextqual o estudo sera realizado e
0 objeto de andlise. Em seguida, o protocolo qué stlizado como guia na
execucdo do estudo deve ser definido, testado ificar sua viabilidade e
avaliado, identificando-se as alteracbes necessggapertinente).

() Conduzir a Pesquisanesta atividade o pesquisador executa a pesouisiamedo e
armazenando os dados segundo o protocolo defiriisho. seguida, analises
guantitativas e qualitativas devem ser realizadas ltase nos dados coletados.

() Relatar Resultadosnesta atividade o pesquisador empacota os resslgerados
ao longo da execucdo do estudo, devendo estes utdicgolos em alguma
conferéncia, revista ou biblioteca de trabalhostdieos.

Na atividadeDesenvolver o Protocola protocolo de pesquisa foi definido e
testado, tendo sido verificada sua viabilidade pagaecucao integral da pesquisa. Para
a realizacdo da pesquisa, foram consideradas pgbks de estudos relacionados ao
controle estatistico de processos que relatemem@s e/ou caracteristicas relacionados
a medicdo e/ou medidas que influenciam na realizali@ controle estatistico de
processos, bem como publicagbes que descrevanoesiudexperiéncias de aplicacao
do controle estatistico de processos (nessas,aldepras e/ou caracteristicas foram
identificados durante a andlise do contetdo daqagslo).

A nao limitagdo a publicagbes que relatem, expliménte, os problemas e/ou
caracteristicas relacionados a medi¢do e/ou medigasnfluenciam na realiza¢do do
controle estatistico de processos se deu, poissaapdo crescente namero de
publicacdes relacionadas a aplicacdo do controdgistico a processos de software, o0
foco dessas publicacbes ainda é limitado a evidemacpossibilidade e vantagens dessa
aplicacdo ou a propor abordagens utilizadas emepsos de software baseadas nos
principios do controle estatistico. Sendo assimsiderar apenas as publicacdes que
relatem explicitamente os problemas e/ou caratitardsrelacionadas a medigdo e/ou
medidas que influenciam na realizagcdo do contretatistico de processos poderia
significar uma reducéo consideravel de publicagdedisadas.

Na execucdo da pesquisa foram consideradas comesfaas seguintes
bibliotecas digitaisScopus, Compendex, IEEEScienceDirec{considerando Journal
of Systems and Software, Journal of System Arthitee Information and Software
Technology.

Considerando os problemas relacionados ao procdssonedicdo e/ou as
medidas que impactam na implementacdo do contretatigtico de processos
mencionados nas publica¢des, foram registradostaas, listados na tabela 1:

Tabela 1 — Lista de achados do tipo Problemas

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

P4 Dados agregados.

P5 Dados ambiguos.

P6 Dados armazenados em diversas fontes ndo integradas.

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

P9 Definicdo operacional deficiente das medidas.

P10 | Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas definidas.
P11 | Insuficiéncia ou auséncia de informacgdes de contexto das medidas.
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Id Problema

P12 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos.
Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a granularidade correta, a frequéncia de coleta é
P13 | baixa).

P14 | Medidas de alta granularidade.

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

P16 | Medidas ndo alinhadas aos objetivos de negdcio da organizagéo.
P17 | Medidas normalizadas incorretamente.
P18 | Utilizagdo de medidas de controle, ao invés de medidas de melhoria.

Analisando-se os dados extraidos das publicac@Esmeadas, percebeu-se que
ndo ha uma homogeneidade na identificacdo dosemmalsi relacionados ao processo de
medicdo e/ou medidas que impactam na implementdgadcontrole estatistico de
processos.

Uma outra percepcao obtida foi a diferenca no ndeldetalhamento das
publicagbes ao citarem o0s problemas. Alguns autgegeralizaram os problemas
relacionados as medidas em um unico problema: ‘ttasdnudteis”. Outros, por sua vez,
ndo utilizam a expressao “medidas inuteis”, magligitamente, indicam, através dos
problemas por eles relatados, a inutilidade dasidasd Por exemplo, o problema
“medidas de alta granularidade”, em uma andliselgesracteriza “medidas inateis”.

Na pesquisa, 19,35% das publicacdes relataram ldepna “medidas inuteis”,
que, apesar de ndo se encontrar explicito na dlstaachados de problemas, é
implicitamente representado pelos demais problequascaracterizam a inutilidade das
medidas.

“Insuficiéncia ou auséncia de informagbes de cdatedas medidas’ e
“definicdo operacional deficiente das medidas” moras problemas mais citados nas
publicagbes, sendo seguidos por “medidas isolastas, que as medidas associadas,
necessarias a analise, sejam coletadas”, o que possivel perceber que os problemas
mais citados poderiam ser evitados em uma orgdiozatravés de um programa de
medicao bem definido desde seus primeiros momentos.

“Dados perdidos” e “insuficiéncia ou auséncia delogacoletados para as
medidas definidas” também foram destacados, makirannecessidade de coleta e
armazenamento constante dos dados para que asamguidsam ser utilizadas no
controle estatistico de processos.

Apesar de alguns itens da lista de achados temoncgiados em um pequeno
percentual das publicagbes, a importancia dos nesémw deve ser subestimada, como,
por exemplo, o problema “utilizacdo de medidas aletrole, ao invés de medidas de
melhoria”, relevante para organiza¢des que utilipaoontrole estatistico de processos
como apoio ao alcance de um nivel mais elevado ataritiade em modelos como o
MPS.BR (2007) e CMMI (2006).

Considerando as caracteristicas relacionadas ags® de medi¢cdo e/ou as
medidas que contribuem na implementacdo do conteshkatistico de processos
mencionadas nas publicacdes analisadas, foramtregfpis 21 achados, listados na

tabela 2:
Tabela 2 — Lista de achados do tipo Caracteristicas

Id Caracteristica

c1 | Associagdo de medidas de processo com medidas de produto.

c2 | Centralizagdo dos dados coletados.

c3 | Coleta automatica das medidas.

ca | Coleta consistente das medidas.
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Id Caracteristica

Definigdo dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar/comparar medidas coletadas nos projetos da
C5 | organizagdo.

ce | Definigdo e coleta de medidas de produto e processo.

c7 | Definigdo e coleta de medidas orientadas as tomadas de deciséo.

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

c9 Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario ndo possuir medidas suficientes.

c10 Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle estatistico de processos.

c11 | Identificagdo dos relacionamentos entre as medidas.

c12 | Medidas associadas a atividades que produzam itens tangiveis.

c13 | Medidas associadas aos processos criticos.

c14 | Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

ci5 | Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos.

cie | Medidas de controle e melhoria de processo.

c17 | Medidas passiveis de normalizagdo, para possibilitar comparagdes.

cig | Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos.

c19 | Registro preciso dos dados coletados para as medidas.

c20 | Identificagdo de conjuntos de dados homogéneos.

c21 | Utilizagdo integrada de medidas de processo, projeto e produto.

A caracteristica “coleta consistente das medidas” af mais citada pelas
publicacdes, aparecendo em 45,16% delas. Essdndit®e pode ser explicado pela
ampla conotagdo que a caracteristica apresentag\V@&ub)caracteristicas podem ser
consideradas para que se obtenha uma coleta emtsigias medidas) .

Também foi destacada a caracteristica “definicd® at@érios que devem ser
obedecidos para agrupar/comparar medidas coletammprojetos da organizacdo”.
Alguns autores destacaram a importancia dessatedssica ao afirmarem que, em
algumas organizacbes, apesar de haver volume des dadnedidas suficientes, o
agrupamento dos mesmos de forma ndo adequada domfecmacdes que baseiam
decisbes equivocadas. Em outros casos, organizag@esdo possuem o volume de
dados necesséarios para aplicar as técnicas estatisteinem diversas medidas
inadequadamente, para obter o volume de dadossiagices

Outra caracteristica reconhecida foi a “ident@f@a dos relacionamentos entre
as medidas” que, no controle estatistico de prosesgpoia a interpretacdo, andlise e
investigacdo de situacdes demonstradas no compmntardos processos.

AplGs terem sido obtidas a lista de problemas esta lde caracteristicas
relacionadas ao processo de medicao e/ou medigasngactam na implementagéo do
controle estatistico de processos, foi elaborada lista de requisitos necessarios as
medidas para utilizagdo no controle estatisticprdeessos. Foram identificados os 20
requisitos listados na tabela 3:

Tabela 3 — Lista de Requisitos identificados.
Id | Requisito

R1 | Alinhamento a objetivo(s) do projeto e da organizagao.
R2 | Apoio a melhoria de processo.

R3 | Associagdo a atividade(s) que produz(em) item(ns) tangivel(is).
R4 | Associagdo a processo critico.

R5 | Baixa granularidade.

R6 | Consisténcia dos dados coletados.

R7 | Critérios para agrupamento/comparacdo da medida definidos.
R8 | Definicdo operacional correta e satisfatéria.
R9 | Existéncia das informagbes de contexto da medida.
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Id | Requisito
R10 | Localizagdo conhecida e acessivel dos dados coletados para a medida.

R11 | Medidas correlatas definidas.

R12 | N&o existéncia ou irrelevancia de dados perdidos.
R13 | Ndo utilizagdo de dados agregados.

R14 | Normalizagdo correta (se normalizada).
R15 | Possibilidade de normalizagdo (se aplicavel).

R16 | Precisdo dos dados coletados.

R17 | Relagdo com o desempenho do processo.
R18 | Relevancia para tomada de decisdo.
R19 | Validade das medidas correlatas.

R20 | Volume suficiente de dados coletados.

A tabulacdo detalhada dos dados da pesquisa, bewm aadescricdo completa
do protocolo de pesquisa, seu teste e a lista tdicpgdes analisadas podem ser
encontradas em [Barcellos 2008].

Com base no conjunto de requisitos identificadodédinido um instrumento
(checklist)para avaliagéo das bases de medidas. A figuraetsama essehecklist.

Requisitos Avaliagao
( ) atende
1. A definicdo operacional da medida é correta e satisfatéria. () atende | () ndo atende parcialmente ‘ () NFPA
A definigdo operacional da medida inclui:
1.1 Definigdo da medida () sim () ndo () NFPA
1.2 Entidade medida () sim () ndo () NFPA
1.3 Atributo medido () sim () ndo (_) NFPA
1.4 Unidade de medida () sim () ndo () NFPA
1.5 Tipo de dados (real, inteiro, etc) () sim () ndo (_) NFPA
1.6 Intervalo esperado dos dados () sim () ndo (_ ) NFPA
1.7 Férmula(s) () sim () ndo () NFPA
1.8 Descrigdo precisa do procedimento de coleta () sim () ndo (_ ) NFPA
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de analise () sim () ndo () NFPA
2. A medida estd alinhada a objetivo(s) do(s) projeto(s) e da ( ) atende
organizagao. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
A medida estd associada a:
2.1 Objetivo do projeto () sim () ndo (_) NFPA
2.2 Objetivo da organizagdo () sim () ndo (_) NFPA
3. Os resultados da analise da medida sdo relevantes as ( ) atende
tomadas de decisdo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende
4. A medida esta relacionada ao desempenho de processo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
5. A medida esta associada a um processo critico. () atende | () ndo atende pgrii:m?ﬁe () NFPA
6. Os resultados da analise da medida sdo Uteis a melhoria de () atende
processo. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
7. A medida estd associada a uma atividade que produz ( ) atende
item(ns) tangivel(is). () atende | () n&o atende parcialmente () NFPA
( ) atende
8. As medidas correlatas a medida estdo identificadas. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
9. As medidas correlatas a medida sdo validas. () atende | () ndo atende pgrgi:mife () NFPA
10. A medida possui baixa granularidade. () atende | () ndo atende pgrgi:mife () NFPA
11. A medida é passivel de normalizagdo (se aplicavel). () atende | () n&o atende pgrgi:mife (_) NFPA
12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicavel). () atende | () ndo atende pgrii:m?ﬁe () NFPA
13. A medida ndo considera dados agregados. () atende | () ndo atende pgrii:m?ﬁe () NFPA
14. Os critérios para agrupamento/comparagdo da medida ( ) atende
estdo definidos. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
15. As informag0es de contexto da medida estdo ( ) atende
armazenadas. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
E possivel identificar:
15.1 Momento da coleta
() sim () ndo (_ ) NFPA
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Requisitos Avaliagao

15.2 Condigdes da coleta (dados relevantes sobre a
execugao do processo/projeto no momento da coleta da

medida) () sim () ndo () NFPA

15.3 Executor da coleta () sim () ndo () NFPA

15.4 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada () sim () ndo () NFPA
16. Os dados coletados para a medida tém localizagéo ( ) atende

conhecida e acessivel. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende

17. Ha volume suficiente de dados coletados. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
18. N&o ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de ( ) atende

dados perdidos é irrelevante. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende

19. Os dados coletados sdo precisos. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA
( ) atende

20. Os dados coletados sdo consistentes. () atende | () ndo atende parcialmente () NFPA

Caracteristicas dos dados coletados:

20.1 Os dados foram coletados no mesmo momento da

execugdo do processo ao longo dos projetos. () sim () ndo () NFPA
20.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condigdes. () sim () ndo () NFPA
20.3 Os dados comp&em grupos relativamente homogéneos. () sim () ndo () NFPA

NFPA = N&o foi possivel avaliar
Figura 1 — Checklist para avaliagdo de bases de medidas

4. Experiéncia de Avaliagdo de Bases de Medidas
ApOs a elaboracao duhecklist este foi utilizado em duas empresas do Rio deirdgn
como uma primeira avaliacdo de sua aplicabilidadiidade.

Inicialmente, achecklistfoi aplicado individualmente a cada medida selesiian
na base de medidas das organizacées. Em seguidsedidas foram agrupadas para
uma analise por processo.

Avaliacdo da Base de Medidas da Organizacédo “A”

(i) Contexto:Os dados presentes na base de medidasydaizacaoA foram coletados
ao longo de projetos realizados nessa organizeg&iada CMMI nivel 2 e que
encontra-se implementando as praticas necessariaseadimento dos requisitos do
nivel 3 do modelo. Antes da avaliacdo da base dbdaw foram realizadas reunibes
que permitiram que 0s principais processos, p<teEaerramentas da organizacao
fossem conhecidos.

(i) Andlise Geral: A organizacdo Apossui um plano de medicdo detalhado, que,
recentemente, foi adequado para atender os rexgudit nivel 3 do CMMI. As medidas
definidas no plano encontram-se alinhadas ao @am@jto estratégico organizacional.
Os projetos sdo agrupados de acordo com suas ardstcas, permitindo analisar 0s
valores coletados para as medidas entre projetosmdaeesmo grupo. A empresa possui
um ambiente de apoio a geréncia dos projetos guritpeque algumas das medidas
definidas sejam coletadas automaticamente ou atdwéroprio ambiente. Outras sao
registradas manualmente em planilhas.

Apesar da organizacdo ndo possuir um banco de damlosuma estrutura
refinada para a base de medidas e das medidaadadeterem armazenadas em locais
distintos (planilhas e banco de dados), a orgafzaealiza a integragcdo dos dados
coletados centralizando-os em planilhas de projetosganizacional, vinculadas entre
Si.

Considerando que a coleta das medidas despendeocesfoconsequentemente,
tem um custo para a organizacao, ao definir o peanedicdo, arganizacdo A
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incluiu apenas as medidas que considerou indispeissaNo momento em que o
objetivo principal era alcangar o nivel 2 do CMNti definido um pequeno grupo de
medidas capaz de atender aos requisitos do modedo enesmo tempo, ser util a
organizacdo, tendo seus resultados aplichveis @isd@s e perceptiveis a todos os
envolvidos, o que, naturalmente, motivaria a meudicdA medida em que novas
necessidades surgiram, novas medidas foram definf@aando o objetivo principal
passou a ser alcancar o nivel 3 do modelo, uma&evifinada do plano de medicdo
foi realizada para identificar as medidas neceas@s$ novas praticas da organizacao.

(iii) Andlise Detalhada:Para realizar a avaliacdo foram utilizados dadosnddidas
coletadas pela organizagdo em 2007, tendo sidoidevadas apenas as medidas
referentes a processos diretamente relacionaddssamvolvimento de software.

A organizacdo Apossui em sua base de medidas um volume consitiel@ve
dados que foram coletados em mais de quarentatgeajiesde 2003, porém, muitos
desses dados ndo podem ser utilizados no contebéistico de processos, pois
referem-se a defini¢cdes diferentes de um mesmaeepsoc Por esse motivo, decidiu-se
considerar apenas os dados de projetos realizadd®@7, onde foram utilizadas as
mesmas definicbes para os processos dos projetos.

Considerando as medidas referentes a processoscionados ao
desenvolvimento de software coletadas em 2007¢ nestudo foram avaliadas 61
medidas. Na base de medidas dessa empresa forantradas medidas como: esforco
planejado, esfor¢o realizado, esforco consumidogenitens planejados, n° de itens
realizados, itens com desvio de prazo, n° de riggslisncluidos, n°® de requisitos
excluidos, n® de requisitos alterados, n° de naofoomidades, n° de defeitos
identificados internamente, n°® de defeitos ider@dbs pelo cliente, n° total de nao
conformidades registradas, n° de ndo conformidadesluidas e esforco despendido
em correcdo de nao conformidades, que, conformeefimcédo operacional no plano
de medigéo, seriam coletadas/analisadas ao finehdi® fase ou més, o que caracteriza
uma granularidade muito alta para aplicacdo narglenéstatistico de processos.

Porém, percebeu-se que a organizacdo, devidoco pvido pelo ambiente
de geréncia de projetos utilizado, manteve o negide algumas dessas medidas em
granularidade menor. Por exemplo, algumas medielasionadas a prazo e esforco,
apesar de, para atender os requisitos dos nivamisndo CMMI poderem ser
coletadas/analisadas mensalmente, os registrosddipprsemana e atividade foram
mantidos, podendo ser recuperados.

Além disso, mesmo que, no plano de medicdo, asdaedido estivessem
explictamente relacionadas a processos espegificsesdados foram coletados e
armazenados de tal forma que foi possivel ideatif@ valor das medidas para cada
processo.

Durante a aplicacdo dohecklista cada medida, notou-se que o requisito
referente a identificacdo das medidas correlatasfaidatendido por nenhuma medida.
Além disso, outros requisitos importantes comotérisa das informagfes de contexto
e definicdo dos critérios de agrupamento/compardgdomedidas também ndo foram
atendidos.

Além disso, ndo ha volume de dados suficiente pam@antrole estatistico para a
maioria das medidas (ressaltando que, conformeejcionado, foram considerados
apenas os dados de projetos realizados em 2007).
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A andlise dos dados da base de medidasordanizacdo A confirmou a
afirmacao de alguns autores, como Boria (2007)tehEnhanet al. (2007), de que as
medidas utilizadas para atender os requisitos dasisniniciais do CMMI ndo sao
apliciveis ao controle estatistico de processomoCdiagnostico geral da avaliacao,
concluiu-se que as medidas da base de medidasrgémizacdo A precisam de
adequacdes para que possam ser utilizadas no leomstatistico de processos.
Algumas das medidas coletadas sé&o inuteis ao ¢t®mstatistico de processos como,
por exemplo, nimero de projetos aderentes ao plamoedi¢cdo. Outras, considerando
os dados coletados, tém aplicabilidade, mas, saginhdo s&do suficientes para a
realizacdo do controle estatistico de processos, poésmo que seus dados sejam
utilizados em técnicas estatisticas, a analiseraait® dificil ou, até, impraticavel, uma
vez que informagdes de contexto e medidas corseladia estdo disponiveis. Além
disso, a utilizagdo apenas das medidas existerdies én capaz de descrever o
desempenho dos processos.

Baseando-se nos resultados da avaliacdo, algun@es aue devem ser
realizadas pela organizacéo para adequar sua &asedidas aos requisitos necessarios
para realizacdo do controle estatistico de proses3o: refinar o plano de medigcéo a
fim de relacionar, formalmente, as medidas aosgssms; organizar a base de medidas
conforme alteragcdes no plano de medicdo; defincoketar medidas correlatas as
medidas definidas; registrar informacdes de cooteghs medidas, incluindo
informac0des relevantes sobre a execucao do proeqesjeto no momento da coleta da
medida; refinar a caracterizacdo dos projetos einidefcritérios para
agrupamento/comparacao de medidas; definir e caletaas medidas relacionadas ao
desempenho e melhoria dos proce$sosletar volume de dados suficiente para as
medidas.

Avaliacdo da Base de Medidas da Organizacédo “B”

(i) Contexto:Os dados presentes na base de medidasydaizacdo Boram coletados
ao longo de projetos realizados na organizatgitobém avaliada CMMI e usuéria do
Ambiente TABA [Villela 2004]. A avaliacdo da base dhedidas foi realizada sem
interacdo com 0s membros da organizagao, ou @ arealizacado da avaliacdo foram
consideradas, exclusivamente, as informagfes emntith base de medidas e o
conhecimento pessoal relativo aos ambientes, @oses estrutura do Ambiente
TABA.

(i) Andlise Geral: A organizacdo Bpossui um plano de medicdo bastante refinado
cujas medidas definidas encontram-se alinhadaelgesvos de software estabelecidos

pela organizacdo. No entanto, ndo foi possiveliaval planejamento estratégico da

organizacdo para analisar o alinhamento dos obgtile software estabelecidos aos
objetivos definidos no planejamento estratégicoa wer que tais informacdes ndo se

encontravam na base de medidas.

Os projetos da organizagdo sao caracterizados nslegud mecanismo de
caracterizacdo presente no Ambiente TABA, que iraducritérios: industria, tipo de
software, paradigma, natureza do projeto, nivekexigeriéncia do gerente, nivel de
experiéncia da equipe, nivel de experiéncia detes, uso de tecnologia inovadora,

3 Apesar das medidas analisadas terem relagdo com o desempenho dos processos, a maioria delas esta mais
relacionada a controle que melhoria.
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restricdo de cronograma, restricdo de desempeabicio de seguranca, restricdo de
recursos humanos e distribuicdo geogréfica da equip
Na organizacédo Bp plano de medicao é elaborado através da idex#f@ dos

objetivos de software e, a partir deles, da seled@oquestdoes e medidas a eles
associadas. Essas medidas sdo relacionadas a sp®apse compdem 0 processo
padrdo da organizacdo. Em cada projeto, o planmetiicdo é instanciado e novas
medidas, necessarias ao atendimento de objetiyEciisos do projeto, podem ser
adicionadas.

(i) Andlise Detalhada:Para realizar a avaliagdo foram utilizados dadosnddidas
coletadas pela organizacdo em 2005, consideranpimj@tos. Foram avaliadas 124
medidas, associadas aos processos:. geréncia desitoequgeréncia de riscos,
planejamento do projeto, geréncia de configuragdedicdo e analise, garantia da
qualidade, definicdo de requisitos, solugdo técniesificacdo, validacdo, andlise de
deciséo e resolucéo, integracdo do produto, débn@p processo organizacional, foco
Nno processo organizacional e geréncia integradgrdieto. Algumas das medidas
avaliadas foram: esfor¢o planejado, esforco reddizeempo estimado, tempo real, n°® de
nao conformidades, n° de requisitos incorretoslenPequisitos ambiguos, n° de riscos
identificados, n° de riscos identificados que ca@m e n° de erros, entre outras.

Apesar da organizagcdo possuir medidas com defmicoperacionais
satisfatérias, alinhadas aos objetivos e relaciama@dtodos 0s processos executados, 0
maior problema percebido foi a alta granularidads thedidas. A maior parte das
medidas foi coletada ao final das fases ou por oadieidade nos projetos, uma vez que
sua definicdo e coleta foram baseadas, principaéme necessidade de atender aos
requisitos dos niveis iniciais do CMMI. A baix&diiéncia da coleta também levou ao
nao atendimento do requisito volume de dados sutiei Considerando que foram
analisados dados de 7 projetos, algumas medidasfogam coletadas uma Unica vez
em cada projeto, ndo apresentaram volume de dadwmseste para aplicagdo do
controle estatistico de processos. Além dissaarfainformacdes de contexto sobre as
medidas. O registro do valor coletado para as rasdabntém informacdes sobre o
momento da coleta, porém, essas informagdes nasuidentes para a aplicacdo do
controle estatistico de processos.

Alguns pontos positivos percebidos durante a agé@iaforam: presenca de
medidas correlatas, raras situacoes de dados t&tadws para as medidas, grupos de
dados relativamente homogéneos, presenca de meggtastodos 0S processos e
relevancia das medidas as tomadas de deciséo.

Assim como ocorreu na analise dos dados da basedidas darganizacao A,

a andlise da base de medida®dmnizacadB gerou resultados que vao ao encontro da
afirmacao de que as medidas utilizadas para atersdexquisitos dos niveis iniciais do
CMMI ndo séo aplicaveis ao controle estatisticopomessos. A base de medidas
mostra-se aderente aos requisitos dos niveis imid@a CMMI, porém, suas medidas
ainda ndo séo aplicaveis para o controle estatidégrocessos.

Como diagnéstico geral, conclui-se que a base dhdasB precisa de algumas
adequacdes para que suas medidas sejam Uteis taolec@statistico de processos. A
principal delas relaciona-se a frequéncia de cotiaa medidas, o que impacta
diretamente em sua granularidade. Ha medidas ass@ca todos 0s processos e ha um
nuamero satisfatério de medidas definidas, o quériboi para a selecdo dos processos
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criticos a serem submetidos ao controle estatidégarocessos, porém, para iSSo, Nnovos
dados devem ser coletados, com a granularidadeiadiega fim de produzir o volume
de dados necessério as medidas.

Baseando-se nos resultados da avaliacdo, algun@es aue devem ser
realizadas pelaorganizacdo Bpara adequar sua base de medidas aos requisitos
necessarios para realizagdo do controle estati¢iqumocessos séo: revisar a definicdo
das medidas considerando menor granularidade jimaa informacdes de contexto das
medidas coletadas informacgdes relevantes sobre@g&o do processo e projeto no
momento da coleta da medida; e coletar volume dedsuficiente para as medidas.

O AmbienteTABA, ao apoiar arganizacdo Bha definicdo e execucgao do plano
de medicédo, contribuiu para um cenario mais progaplicacdo do controle estatistico
de processos do que o cenario diagnosticadwrgenizacdo AEm comparacgéo a base
de medidash, a base de medidd&s precisard de menos adequacdes para atender aos
requisitos para aplicacdo do controle estatist&cprdcessos.

5. Concluséo

O controle estatistico de processos contém divdeasmentas de apoio a
andlise do comportamento de processos que s&ad#b para alcancar a estabilidade
dos processos e buscar sua melhoria continua stdeéreducdo dos limites de
variacdo. Sua utilizacdo no dominio da manufaturampla, porém, a aplicacdo a
processos de software ainda é recente.

O crescente interesse das organizacfes em eleyrauale maturidade de seus
processos e alcancar os niveis mais elevados delosatk maturidade como MPS.BR
(2007) e CMMI (2006) tem levado as organizacdesadvare a utilizacdo das técnicas
do controle estatistico em seus processos.

Apesar do crescente niumero de estudos publicadosntexto da aplicacdo das
técnicas do controle estatistico de processos @ggos de software, ha muito poucos
registros que fornecam orientagbes préaticas s@tigfa para a implementagdo do
controle estatistico de processos, pois uma parisideravel dos estudos registrados
foca evidenciar a possibilidade e vantagens dacagilo do controle estatistico de
processos a processos de software ou propor alemslagilizadas em processos de
software baseadas nos principios do controle stitati Uma vez que ainda ndo ha um
conjunto formal, consolidado e detalhado, de dretrpara a realizagdo do controle
estatistico de processos em processos de softamrerganizacfes que realizam sua
implementag&o tém encontrado dificuldades.

Dentre as dificuldades que as organizacdes de a@t@nfrentam para realizar o
controle estatistico de processos, a ndo adequdacsisas bases de medidas a aplicacédo
das técnicas estatisticas tem sido destacada @ibetmet al. 2006] [Boria 2007].
Resolver essa questdo é fundamental, pois, semadassdadequados, o controle
estatistico de processos ndo pode ser realizadoroha satisfatoria. A identificacéo,
selecéo, coleta e armazenamento de medidas adsqigadapapel fundamental para
iniciar a implementacdo do controle estatisticgpEessos para processos de software
[Tarhan and Demirors, 2006].

Este artigo apresentou um instrumento para avalials bases de medidas
considerando sua aplicabilidade para o controlgistto de processos.

Algumas consideracdes sobre a experiéncia de efialide bases de medidas,
relatada na secé@o 4, sdo pertinentes e necesd@aiasrealizar a avaliagdo, antes de
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aplicar ochecklist foi necesséaria uma andlise global do plano degéed da base de
medidas das organiza¢des. Também foi necessariaraas medidas no contexto dos
processos aos quais estavam relacionadas. A @@l@dgs medidas individualmente
através dachecklistndo se mostrou suficiente para determinar a dglidade ou néo
para o controle estatistico de processos. Sendun,asmclui-se que o instrumento para
avaliacdo de medidas proposto deve considerar, dgénavaliacdo individual das
medidas, a avaliacdo no contexto dos processodasdade medidas como um todo.

O trabalho descrito neste artigo esta relacionadma tese de doutorado em
andamento. Sendo assim, uma evolu¢cdo do instrunmoigosto contemplando os
aspectos ressaltados durante a experiéncia deagd@lidas bases de medidas sera
realizada. Essa evolugao deve incluir a avaliag&ontedidas no contexto dos processos
e da base de medidas como um todo, bem como acdefido procedimento a ser
utilizado para concluir, a partir dos resultadosadaliacdo, se uma medida é aplicavel
ou ndo ao controle estatistico de processos. Oegimento deve considerar a
criticidade dos requisitos a realizacdo do contesiatistico de processos e, com base
nos requisitos atendidos e nao atendidos por umdidme indicar seu grau de
aplicabilidade. Para identificar a criticidade del& requisito & aplicacdo do controle
estatistico de processos, pode-se considerar dstrosgda literatura (sabe-se, por
exemplo, que ter baixa granularidade € condicadamental para que uma medida
possa ser aplicada ao controle estatistico de $80sg e realizar testes incluindo a
aplicacdo das técnicas estatisticas em dados @o¢epmra medidas que ndo atendam a
um requisito especifico, a fim de analisar as oqgunSecias do ndo atendimento de um
determinado requisito. Além disso, a evolugdo ddrimtmento incluira uma definicéo
detalhada de cada requisito, bem como orientagi®s somo cada um deles deve ser
avaliado.
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