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Abstract. This paper describes an experimentation based approach
application regarding software process improvement. The obtained benefits
had influenced the organization to demand new studies and improvements.

Resumo. Este artigo descreve a aplicacdo de uma abordagem baseada em
experimentacdo a melhoria de processo de software. Os beneficios obtidos
pela organizacdo fomentaram a demanda por novos estudos e melhorias.

1. Introducéo

Melhorar continuamente € uma questdo de sobrevivéncia em um mundo globalizado e
altamente competitivo. No ambito organizacional o que se desgja € minimizar 0s custos,
aumentar a produtividade e fornecer um produto com qualidade suficiente' para
diferenciar-se dos demais produtos concorrentes, qualquer que sgja a area de atuacdo da
organizacao.

Existem diversas abordagens para prover melhoria aos processos de software
gue, de uma forma geral, podem ser agrupadas em abordagens bottom-up e top-down
[McGarry e Thomas 1994]. Em uma abordagem top-down a melhoria € considerada
como uma mudanca realizada nos processos para que se aproximem a um padréo
genérico e amplamente aceito pelo grau de qualidade que pode prover a organizagao.
Destacam-se aqui 0 modelo CMMI?, a série de normas 1SO 9000, 1SO/IEC 12207,
ISO/IEC 15504 e 0 MR mps [Weber et al. 2004]. Em uma abordagem bottom-up a
melhoria é obtida a partir da experiéncia e do conhecimento adquirido em projetos
anteriores e de acordo com os produtos, objetivos e caracteristicas da organizacdo. As
mudancas sdo redlizadas considerando um escopo local e ndo préticas universamente
aceitas. Nesta categoria encontramos o Quality Improvement Paradigm (QIP) e Fabrica
de Experiéncias [Basili 1995].

A escolha de uma dessas abordagens néo é tarefa trivia. E possivel, inclusive,
combin&las para constituir uma estratégia que considere as boas préticas dos modelos de
gualidade e o contexto ao qual a organizacdo esta inserida. Rifkin (2001) sugere que o

1 O termo “qualidade suficiente’ refere-se & percepcéo de valor do produto que a organizagio possui
mediante a possibilidade da ado¢o do produto para potencializar o seu hegécio.

2 Capability Maturity Model Integration, modelo proposto pelo SEI - Software Engineering Institute.
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sucesso da iniciativa de melhoria depende da estratégia de negocio adotada pela
organizacdo e o alinhamento da abordagem de melhoria a esta estratégia.

Esse trabalho apresenta uma abordagem baseada em experimentacéo para avaliar
amelhoria de processo de software realizada por uma organizacéo. A partir das questoes
consideradas prioritarias pela organizacdo, que adotou uma estratégia bottom-up para
empreender a melhoria dos processos de software, foram feitas ateracbes em
determinado processo e estas foram avaliadas em um estudo que ilustrou os efeitos da
mudanca no processo e indicou novas oportunidades de melhorias.

Nas quatro secdes subsequientes é apresentada uma breve discussdo sobre a
experiéncia realizada e os resultados obtidos.

2. A Maxma® e sua estratégia de melhoria

Condderando seu contexto e a diversdade de abordagens existentes em prol da melhoria, a
Maxma elaborou uma estratégia adequada as suas necessdades e disponibilidade de recursos.

2.1. Contexto da Organizacao

Em 2001 a Maxma deparou-se com a necessidade de mensurar o tempo investido em
cada atividade relacionada ao desenvolvimento de software. O objetivo era realizar uma
caracterizacdo das atividades e identificar oportunidades de melhoria.

A primeira iniciativa foi a criagdo de um mecanismo de controle para registro e
acompanhamento do tempo investido nas atividades, o software GA — Gerenciador de
Atividades. Além disso, processos de software inspirados na norma | SO/IEC 12207 e no
CMMI foram estabelecidos com o objetivo de normatizar a execucéo das atividades e
com o intuito de tornélas passiveis de comparacdo. Contudo ndo houve a preocupacéo
de manter a conformidade com os modelos. O foco foi na construcéo de processos
smples, faceis de entender, executar, gerenciar € com um esforco dentro das
possibilidades da organiza¢&o, como sugerido em Dantekar (1997).

2.2. A edtratégia para melhoria adotada

A partir de um levantamento periodico para identificar oportunidades de melhoria, a
organizacdo enumerou e identificou um conjunto de problemas (agrupados em é&reas)
gue demandavam solugdes. Uma lista de prioridades foi estabelecida com base em um
conjunto de critérios (smplicidade da solugdo, custo, esforco, eficacia e prazo; com
fatores de importancia organizacional na faixa de 1-3) alinhados com os objetivos
organizacionais. Equipes congtituidas por profissonais experientes em cada érea
analisaram as causas mais provaveis e propuseram solugbes para cada problema
considerando os critérios estabelecidos.

O problema prioritario identificado: “Os prazos acordados com os clientes
raramente sdo cumpridos’.

3 MAXMA - Cooperativa de Trabalho de Profissionais em Informética. Entidade de ciéncia e tecnologia
autdnoma, sem fins lucrativos, democraticamente gerida, tendo como area fim a atuagdo em TI.
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Durante a andlise deste problema vérios indicios foram coletados com o objetivo
de identificar as principais causas. (i) Durante a execucdo do projeto algumeas atividades
importantes atrasam. Com isso outras atividades dependentes também atrasam. Ao final
do projeto, somado todos os atrasos, € impossivel cumprir 0 prazo previsto para a
conclusdo; (i) Auséncia de medidas corretivas para evitar o atraso de atividades
importantes; (iii) Grande concentracdo de esforco em agdes de contingéncia no final do
projeto; (iv) Auséncia de pontos de controle nos cronogramas.

A partir dos indicios, um conjunto de causas em potencial foi identificado. Em
seguida, esse conjunto foi refinado sucessivas vezes e culminou com a eleicdo de uma
das causas mais provaveis. “ Deficiéncia do controle sobre o cronograma.”.

Apos a eleicdo da causa mais provavel, um conjunto de propostas de solucéo foi
elaborado e, a partir deste, foram selecionadas as seguintes agoes. (i) Inserir pontos de
controle para indicar pontos criticos no cronograma; (ii) Alterar o Processo de Controle
do Cronograma para interagir com o Processo de Resolucdo de Problemas do Projeto
guando fossem observados atrasos nos pontos de controle.

Sendo assim, 0 Processo de Elaboracdo do Cronograma (PEC) e o Processo de
Controle do Cronograma (PCC) passaram a contemplar duas novas atividades. (i)
Identificar pontos criticos no cronograma para verificar a existéncia de atividades em
atraso e (ii) Verificar atrasos e adiantamentos com relacdo aos pontos de controle
definidos no cronograma.

Para avaliar os efeitos das ateracOes realizadas no PCC a organizacdo optou pela
realizacéo de um estudo caracterizado por: (i) realizar uma avaliacéo a partir da primeira
execucdo do novo processo, utilizando o projeto como piloto na observacéo dos efeitos
da modificacéo; (ii) ser realizado no ambiente organizacional, com pouco controle sobre
as variaveis do ambiente que poderiam influenciar o estudo; (iii) investigar uma smples
entidade dentro de um espaco de tempo especifico [Wohlin 2000]; (iv) analisar os dados
tendo em vista a linha basica construida a partir do histérico de projetos da organizacdo.

3. O estudo

3.1. Definicao dos Obj etivos

Avdiar se a dteragdo no PCC foi eficaz no que tange a observancia do prazo limite
declarado no cronograma para conclusdo dos projetos. A partir da execucdo de um
projeto piloto, caracterizar o esforco dedicado a execucdo do projeto apds a data limite
estabelecida no cronograma.

3.1.1. Objetivo do estudo

Analisar o Processo de Controle do Cronograma.

Com o propésito de avaliar a alteracéo realizada no processo.

Com respeito a eficacia (prazo limite especificado no cronograma obedecido).
Do ponto de vista da organizacdo.

No contexto da execucdo de projeto com o processo de software alterado.
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3.1.2. Questdo e Métricas

Questdo: Qual o esforco despendido a partir da data limite especificada no cronograma
para a conclusdo do projeto?

Métricas. (M 1) Esforco total realizado: total de horas destinadas a execucéo de todas
as atividades do projeto; (M 2) Esforco investido no prazo: total de horas investidas até a
data limite prevista para a conclusdo do projeto; (M3) Total de horas destinadas a
execucdo das atividades ap0s a data prevista para conclusdo do projeto.

3.2. Plangiamento
3.2.1. Definicdo das Hipdteses

Sejam, Em - Percentual médio do esforco total despendido nos projetos apds a data
prevista para conclusdo; e Ee - Percentual do esforco total do projeto despendido a
partir da data limite especificada no cronograma para concluir o projeto.

Hipodtese nula (HO): A ateracéo ndo influenciaré a eficacia do processo. HO: Em = Ee

Hipotese alternativa (H1): A ateracdo aumentara a eficacia do processo. H1: Em > Ee

Hipotese alternativa (H2): A ateracdo diminuira a eficacia do processo. H2: Em< Ee

3.2.2. Descricao da instrumentacéo

A partir do software GA todos os dados relacionados a0 cronograma puderam ser extraidos.
Cada atividade do cronograma possuia um conjunto de atributos (data de inicio, data prevista
para conclusdo e esforco previso em horas). As atividades eram associadas aos membros da
equipe responsavels por sua execucdo. Todas as tarefas realizadas em prol do cumprimento
da atividade também foram registradas no GA (data, hora inicia, hora fina, descricdo da
tarefa, e outros aributos). Durante 0 projeto o gerente executou a nova verséo do PCC e,
semanamente, um relatério sobre a Stuacdo das atividades foi gpresentado durante as
reunifes de acompanhamento do projeto. Vae ressaltar que, nos pontos de controle, além do
relato da Stuacéo das atividades, acdes de contingéncia foram deflagradas, o que implicou no
consumo de recursos ndo alocados previamente parao projeto.

3.2.3. Selecdo do Contexto

O estudo foi caracterizado por um processo on-line, ocorrendo no ambiente de
producéo da organizacdo. Os participantes foram profissonais do quadro da
organizacdo integrantes da equipe de desenvolvimento do projeto piloto. O estudo foi
realizado em um problema real, representado por um produto feito sob encomenda. O
estudo possui carater especifico devido as particularidades inerentes a organizacéo, tais
como cultura, comportamento, estrutura e outros aspectos.

3.2.4. Selecdo da Populacéo

A selecdo da populagdo consistiu em aplicar o critério “o proximo projeto a ser
desenvolvido”, 0 que caracteriza a aleatoriedade da selecdo. Vale ressatar que, na
ocasido, ainda ndo havia nenhuma previsdo a respeito da dimensdo, tipo ou qualquer
outra caracteristica do proximo projeto a ser contratado para desenvolvimento.

3.2.5. Variaveis

a) Variaveis independentes. Atributos do Processo de Controle de Processo:
Responsavel, Envolvidos, Ferramentas, Entradas, Saidas e Lista de Atividades.
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b) Varidveis dependentes. Esforco total do projeto (Et), total de horas investidas no
projeto; Esforco investido (Ei), total de horas investidas até a data limite; e Esforco
excedente (Ee), percentual do esforco total despendido a partir da data limite
especificada no cronograma para a conclusdo do projeto, onde, Ee = 100* (1 - (Ei / Et)).

3.2.6. Vdidade

a) Validade internac A selecdo do projeto piloto ocorreu ao acaso, utilizando como
critério “o primeiro projeto contratado apos a ateracdo do processo”, desconsiderando
gualquer caracteristica, a exemplo de tamanho, prazo ou equipe alocada.

b) Validade de conclusdo: A coleta das medidas foi realizada sem intervencéo humana, a
partir do software GA. Como estes registros eram auditados periodicamente para efeito
da elaboracéo da folha de pagamento, o estudo assumiu que eram validos.

c¢) Fatores de confusdo: (i) A volatilidade dos requisitos: inicialmente imaginava-se que o
retrabalho proporcionado pela volatilidade dos requisitos implicaria no incremento do
esforco excedente (Ee€). Contudo, de acordo com a definicdo do processo, verificou-se
gue esta volatilidade implicaria na reorganizagéo do cronograma (redimensionamento das
datas, inclusve a data prevista para conclusdo); (ii) Imprecisdo das estimativas:
concluiu-se que sem o devido controle do cronograma do projeto, 0s atrasos poderiam
continuar a acontecer, mesmo se as estimativas estivessem sendo redlizadas com
precisdo. (iii) Formacdo dos participantes do projeto: a selecéo dos membros da equipe
executora do projeto ocorreu de forma indireta, através da selecdo do projeto piloto.
Com isso, verificou-se a inexisténcia da interferéncia do estudo no processo de escolha
dos participantes, visto que a selecdo do projeto também foi aleatoria.

3.3. Operacao
3.3.1. Preparacdo e recursos utilizados

Todos os integrantes da organizacéo que assumem o papel de gerente dos projetos
participaram da avaliacdo das propostas de melhoria para o processo. 1sso dispensou a
necessidade de treinamento ou orientacdo a respeito das alteracdes. Como o estudo néo
exerceu nenhuma influéncia sobre as atividades e o comportamento dos demais
participantes da equipe, também ndo foi necessario preparé-1os para a operacao.

Foram utilizados 0s seguintes recursos no estudo: cliente MySQL, para conexdo
ao banco de dados do software GA; Software GA, para coleta de dados contidos nos
relatorios de acompanhamento dos projetos;, MS Excel, para apoiar a andlise dos dados
obtidos durante o estudo.

3.3.2. Caracterizacdo do projeto piloto

 ldentificacdo: VMX - Software de controle de inscri¢cdes de candidatos ao vestibular.

» Proposto: Fornecer uma interface web para interacd com 0s usu&ios que véo se
inscrever No processo Seletivo para ingresso no ensino superior de uma ingtituicéo darede
privada. As facilidades incluem o cadastro, escolha do curso, emisso de bloquetos para
pagamento da inscricdo e acompanhamento do processo e divulgacdo dos resultados. O
software também deve fornecer uma interface web para 0 usuario que monitora o
andamento das inscrigdes e duas outras para interacdo com 0 sSstema de controle
académico (exportacdo dos candidatos aprovados) e com o sistema de corregdo de provas
(exportacéo para gerar cartdes-resposta e importacéo dos resultados).
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* Cronograma: Inicio para 15/03/2004 e conclusdo prevista para 14/06/2004. Pontos de
controle inseridos nas datas de 19/05 e 02/06.

» Esforco: Previsdo de 231 horas. Porém, o esforco investido até a data prevista para
conclusdo foi de 272 horas e 0 esforco total realizado 328h 29 min.

» Equipe: 6 membros graduados em Ciéncia da Computacéo, sendo 2 especialistas em
Tecnologia da Informacéo.

» Geréncia com experiéncia em 4 projetos de porte similar e com formagdo de
especialista em Tecnologia da Informagao.

* Processo de Desenvolvimento Maxma Versdo 1.1 e linguagem Java.

» Demanda: externa.

3.3.3. Construcéo da linha basica

A linha basica dos projetos da organizacdo ndo contemplava o percentual meédio do
esforco despendido nos projetos apos a data prevista para conclusdo (Em). Quanto
maior o valor de Em maior o esforgo excedente dos projetos a partir da data prevista
para sua conclusdo. Seu calculo pode ser expresso por:
} _ , onde, n € 0 nimero de projetos da amostra; Et;, o esforco total do
z[loox[l—(gijj] projeto i em horas;, e Ei; esforco total em horas investidas na
= execucdo do projeto i até a data limite prevista no cronograma.

n
A extracdo da métrica foi feita a partir do histérico dos projetos

desenvolvidos na organizacdo. O critérios foram: (i) projeto ter sido concluido até o
inicio do estudo; e (ii) completude dos dados no GA para a extragdo das métricas.
Foram agrupados 13 projetos de acordo com o processo de desenvolvimento utilizado.

Tabela 1. Caracterizac8o dos projetos da base de dados do GA

Grupo Projetos Pr ocesso Tipo Demanda L inguagem
I A/ B,CDE 1.0 web Externa Java
I F.G 11 web Externa Java
I HI, QRS Ad hoc web (H,T) Externa (1,Q,R,S) Java (H),VB(l),
T convencional Interna (H,T) Delphi (Q,R,S),
(1,Q,R,9) PHP (T)
Tabela 2. Percentual do esforco médio excedido por grupo (Em)
Grupo Id Tamanho Esforco | ESforcoalémda | Percentual Esforco
da Equipe total data prevista excedido médio
(horas) (horas) excedido
A 9 1773 922 52%
B 9 1224 269 22% 27,6 %
I C 9 425 204 48%
D 9 492 34 7% (DP=21,29%)
E 9 493 44 9%
I F 7 739 81 11% 23%
G 8 626 219 35% (DP=16,97%)
H 1 267 45 17%
I 3 275 39 14%
Q 2 585 199 34% 25,17 %
Il R 2 174 9 5%
S 2 74 19 26% (DP=16,15%)
T 1 71 39 55%

DP: Desvio Padréo
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Para compor a linha basica a ser utilizada na verificagdo das hipoteses
utilizaremos o vaor obtido por Em, (Tabela 3), dada a smilaridade das caracteristicas
do projeto piloto com 0 segundo grupo da amostra. Portanto, Em = Em,.

3.3.4. Execucao

A operacdo do estudo consistiu na extragdo das métricas a partir do banco de dados do
software GA e da interacdo com o proprio software. Nenhuma modificagdo no software
foi realizada. Todos os atributos necessarios a execucdo do estudo ja haviam sido
contemplados no software. Atraves da execucdo de consultas SQL (ANSI) ao banco de
dados os dados foram extraidos para arquivos de texto e organizados em planilhas.

3.4. Andlise einterpretacdo dos dados

3.4.1. Célculo do Ee no projeto piloto
Os procedimentos adotados para extracéo dos dados para calcular Ee foram os mesmos
adotados para extracdo dos dados durante a construcéo da linha bésica.

Ee=100* (1-(272/328,48)), ou sgja, Ee= 17,19 %

3.4.2. Verificagdo das hipoteses

Hipodtese nula (HO): Em = Ee. Como HO: 23 # 17,19. Portanto, HO foi recusada.
Hipodtese alternativa (H1): Em > Ee. Como H1: 23 > 17,19. Portanto, H1 foi aceita.
Hipodtese alternativa (H2): Em < Ee. Como H2: 23 > 17,19. Portanto, H2 foi recusada.

3.4.3. Andlise Quadlitativa

Ao redlizar a andlise qualitativa sobre os dados coletados foi observado que: (i) Parte das
horas que excederam o projeto (37h 7 min) foi provocada por uma solicitacdo do cliente,
gue postergou algumas atividades para além do prazo previsto para conclusdo do
projeto. Desconsiderando estas horas no computo de Ee, temos, Ee = 100 * (1 — (
272/291,36)) = 100 * ( 1 —0,93355) = 6,64 %. Este valor ainda menor para Ee reforca a
refutacdo das hipoteses HO e H2, sendo inclusive menor que o valor minimo utilizado
para construcéo da linha basica; (ii) O esforco realizado até a data limite prevista para
conclusdo do projeto (272 h) foi superior ao estimado (231h). Ou segja, houve uma
concentracdo de horas anterior a data limite para conclusdo do projeto piloto. Isto pode
indicar que a precisdo das estimativas de tempo e esforco precise ser melhorada.

3.5. Empacotamento e apresentacdo dos resultados

Nesta etapa do estudo, todas os dados e informacdes geradas em todas as etapas do
estudo, foram devidamente organizadas para permitir o reuso e servir de referéncia em
outros estudos e congtituir a base de ativos da organizagdo. Em seguida, houve uma
apresentacdo dos resultados, de forma que a organizagdo pudesse visudizar 0s
resultados e outras oportunidades de melhoria em decorréncia das andlises realizadas.

4. O esfor o para realizagao do estudo

O esforco dos desenvolvedores foi 0 que possuiu impacto direto nos custos do projeto,
ja que o tempo utilizado para a coleta concorre com o tempo destinado a realizacgo das
tarefas do projeto. Estainiciativa onerou o projeto em torno de 3,6% do custo total.
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5. Conclusdo

A experimentacd0 é uma poderosa ferramenta que pode ser utilizada em prol da
avaliacdo da melhoria de processos naindustria. Aléem dos resultados relacionados a
avaliacdo da mudanca do processo, a andise qualitativa realizada forneceu indicios que
sugerem a necessidade de aumentar a precisdo das estimativas de tempo e esforco para
os projetos. Considerando os dados computados no estudo, provavelmente, caso o
processo ndo tivesse sido aterado, o esforco investido apods a data limite prevista para
conclusdo do projeto seria acrescido de no minimo 12%, o que poderia trazer (ou
ampliar) os transtornos para o cliente.

A execucdo deste estudo permitiu observar que: (i) ter acesso irrestrito aos dados
de projeto € imprescindivel; (ii) possuir mecanismos para coleta automatizada das
medidas € fundamental; e (iii) a execucdo do estudo de forma adequada e imparcial
prové auto-conhecimento a organizacdo e fomento a novos estudos.

Com o intuito de nortear outros estudos utilizando a abordagem relatada neste
trabalho, sugerimos o roteiro composto por seis passos. (i) entender o problema, (ii)
definir os objetivos da avaliac@o, (iii) plangar o estudo, (iv) operar o estudo conforme o
plangjado, (v) analisar e interpretar os dados e (vi) empacotar 0 estudo e apresentar os
resultados. Finalizando, ressaltamos que, aém das dificuldades inerentes a realizagéo do
estudo em um ambiente de producdo, Obices relacionados a cultura organizaciona e
confidencialidade dos dados foram extremamente visiveis durante sua execucao.
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