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RESUMO

Medicao de software é um processo essencial para as organiza¢les alcancarem a
maturidade no desenvolvimento de software. . uma pratica fundamental para a melhoria
de processos e a geréncia de projetos, uma vez que fornece dados para apoiar a tomada de
decisdo nos niveis organizacional e de projetos. Para isso, deve ser orientada aos objetivos
da organizacio e dos projetos. Em modelos de maturidade que tratam a melhoria de
processos em niveis, como o CMMI e MR-MPS-SW, medicao de software tem inicio nos
niveis iniciais e nos niveis de mais alta maturidade inclui o controle estatistico de processos.
O uso do controle estatistico de processos no desenvolvimento de software requer alguns
cuidados. A selecao de medidas adequadas ao controle estatistico de processos tem sido
apontada como uma das dificuldades na implementacdo do controle estatistico de
processos de software. F possivel encontrar na literatura medidas apropriadas para o
controle estatistico de processos, porém essa informagao esta dispersa e, usualmente, nao
ha orientacbes explicitas sobre quais medidas devem ser selecionadas em um dado
contexto. Analisando-se medidas sugeridas na literatura ou utilizadas em experiéncias
praticas ¢ possivel observar que algumas delas podem ser reutilizadas em diferentes
organizagoes que tém objetivos similares. Assim, é possivel identificar padroes que podem
ser utilizados para apoiar organizagdes no seu planejamento de medi¢ao. Um padrio pode
ser entendido como uma solug¢do para um problema recorrente. Assim, padrées para
planejamento de medi¢do apresentam solugoes para problemas relacionados ao
planejamento de medicao, tais como a selecao de medidas a serem inclusas em um plano de
medicao. Padroes podem ser organizados em linguagens de padroes, que buscam
representar os padroes e suas relacOes e definir um processo que guie na selecio e
utilizacdo dos padroes. O uso de linguagens de padrées favorece o reuso e,
consequentemente, contribui para a melhoria da produtividade. Considerando esse cenario,
este trabalho advoga pela utilizacdo de padrées na defini¢ao de planos de medi¢ao visando
ao controle estatistico de processos. Para isso, é proposta MePPLa (Measurement Planning
Pattern Langnage), que foi desenvolvida com base em achados de um mapeamento
sistematico da literatura e de um swrvey realizado com profissionais com experiéncia em
controle estatistico de processos e foi avaliada por meio de um estudo experimental.
MePPLa foi criada seguindo a abordagem SAMPPLa (Systematic Approach for creating Measurement
DPlanning Pattern Langnages), uma abordagem para guiar a criagao de linguagens de padroes para
planejamento de medicao visando ao controle estatistico de processos, também proposta
neste trabalho. Uma vez que linguagens de padrées podem ser constantemente evoluidas
SAMPPLa pode ser utilizada para evoluir MePPLa ou até mesmo guiar a criagdo de novas

linguagens de padrdes.

Palavras-chave: Medicao de Software, Controle Estatistico de Processos, Linguagem de

Padroes.
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ABSTRACT

Software measurement is an essential process for organizations to achieve maturity in
software development. It is a fundamental practice for process improvement and project
management, since it provides data to support decision making at organizational and
project levels. For that, measurement should be guided by organizational and project goals.
In maturity models that deal with process improvement in levels, such as CMMI and MR-
MPS-SW, software measurement starts at the initial levels and at the highest maturity levels
it includes statistical process control. The use of statistical process control in software
development requires some care. The selection of suitable measures for statistical process
control has been identified as one of the difficulties to implement statistical control to
software processes. Suitable measures can be found in the literature, but information is
dispersed and usually there are no explicit guidelines on which measures should be selected
in a given context. By analyzing measures suggested in the literature or used in practical
experiences, it is possible to notice that some of them can be reused by different
organizations with similar goals. Thus, it is possible to identify patterns that can be used to
support organizations in measurement planning. A pattern can be understood as a solution
to a recurring problem. Thus, measurement planning patterns present solutions to
problems related to measurement planning, such as selecting measures to be included in a
measurement plan. Patterns can be organized as pattern languages, which aim to represent
patterns and their relationships and define a process that guides patterns selection and use.
The use of pattern languages favors reuse and consequently contributes to improve
productivity. Considering this scenario, this work advocates the use of patterns in the
definition of measurement plans for statistical process control. It proposes MePPLa, a
Measurement Planning Pattern Langnage developed based on findings of a systematic mapping
of the literature and a survey conducted with experienced professionals in statistical process
control. MePPLa was evaluated trhough an experimental study. MePPLa was created by
tollowing SAMPPLa (Systematic Approach for creating Measurement Planning Pattern Languages), an
approach to guide the creation of pattern languages for measurement planning aiming at
statistical process control. Since pattern languages can be continuosly evolved, SAMPPLa

can be used to evolve MePPLa or even to guide the creation of new pattern languages.

Keywords: Software Measurement, Statistical Process Control, Pattern Language.
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Capitulo 1

Introducgao

Este capitulo apresenta o contexto, motivacio e objetivos do trabalbo, bem como o método

de pesquisa adotado ¢ a organizagdo do texto desta dissertagio.

1.1 Contexto

Medigao de software é um processo aplicado pelas organizagdes em varios
contextos. Por exemplo, na geréncia de projetos, é usada para desenvolver planos
realisticos, monitorar o progresso dos projetos, identificar problemas e justificar decisoes
(MCGARRY ¢t al., 2002). Em iniciativas de melhoria de processos, medi¢ao apoia a analise
do comportamento dos processos, permitindo a identificagdo de oportunidades de
melhoria e a predi¢ao da capacidade de os processos alcangarem os objetivos estabelecidos
(FLORAC; CARLETON; BARNARD, 2000).

Fenton e Pfleeger (1997) afirmam que medir produtos, processos e projetos de
software é crucial para as organizacdes de software, pois as medidas quantificam as
propriedades dessas entidades e permitem que se obtenha informacgdes relevantes sobre o
trabalho feito e o trabalho a ser feito. No contexto dos projetos de software,
desenvolvedores podem usar a medicao para verificar a consisténcia e completeza dos
requisitos, a qualidade do projeto do sistema, o tamanho do cédigo fonte, os defeitos, a
cobertura dos testes, entre outros. Gerentes de projetos, por sua vez, podem aplicar a
medi¢ao para predizer quando um projeto sera concluido e se o orgamento sera suficiente.
Clientes também podem se beneficiar de informagdes fornecidas pela medi¢ao. Por
exemplo, medidas podem ser usadas para mostrar se o produto final esta em conformidade
com os padrdes estabelecidos e satisfazem os requisitos acordados.

Medicao de software é um processo essencial para as organizagdes alcangarem a
maturidade no desenvolvimento de software. Dependendo do nivel de maturidade da
organiza¢ao, a medi¢ao de software ¢ realizada de diferentes formas. Nos niveis iniciais,
ocorre a medicao tradicional, que envolve estatistica descritiva e consiste basicamente na
coleta de dados dos projetos e na comparacao desses dados com os valores planejados
correspondentes. Nos niveis mais altos de maturidade, além da medi¢ao tradicional é
necessario executar o controle estatistico de processos (CEP) a fim de conhecer o

comportamento dos processos, determinar seu desempenho em execugodes anteriores €, a
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partir daf, prever seu desempenho nos projetos correntes e futuros, verificando se sio
capazes de alcancar os objetivos para eles estabelecidos (SEI, 2010 e FLORAC;
CARLETON, 1999).

No contexto de organizagoes de software, o uso do CEP ¢ recente e existem ainda
algumas questGes a ser exploradas. Relatos de sua aplicagdo em organizagoes de software
revelaram muitos problemas que afetam o sucesso da sua implementagao. A definicao de
medidas e coleta de dados nao adequados ao CEP é um dos principais problemas, uma vez
que retardam as praticas do CEP até que medidas uteis sejam identificadas e dados
adequados sejam coletados (BARCELLOS ef af, 2013; KITCHENHAM ez al., 2007 e
TAKARA et al, 2007).

Para realizar medi¢ao de software é preciso planeja-la. O planejamento da medicao
produz um Plano de Medigao no qual os objetivos da medi¢ao devem ser estabelecidos e as
medidas a serem usadas devem ser definidas, bem como as orienta¢Ges para coleta e analise
de dados para essas medidas. Para auxiliar as organiza¢oes no planejamento da medi¢ao,
existem algumas abordagens que se destacam, tais como o GQM (Goal-Question-Metric)
(BASILI et al, 1994 ¢ SOLINGEN; BERGHOUT, 1999) ¢ o PSM (Pratical Software
Measurement) MCGARRY et al., 2002).

O GQM ¢ um método bastante utilizado para apoio a definicao de medidas devido
a sua simplicidade de uso e a estrutura 7p down que possibilita a identificacio das medidas a
partir de questdes associadas aos objetivos de medi¢io. O PSM, por sua vez, define um
processo de medi¢do e um modelo de informagdo para medi¢do com uma terminologia
padrao e o relacionamento entre os conceitos de medi¢ao, associando informagdes
necessarias para atingir os objetivos aos atributos a serem medidos (ROCHA ¢f 4/, 2012).

Mesmo havendo abordagens para apoiar o planejamento de medicao, a
identificacio das medidas a serem inclusas no Plano de Medi¢io niao é uma tarefa trivial.
Além disso, quando se trata de medidas para serem usadas no CEP, alguns critérios
precisam ser levados em consideracio para que uma medida seja adequada ao CEP. Por
exemplo, a definicio operacional da medida deve ser correta e satisfatoria e o nivel de
granularidade da medida deve permitir a analise frequente do comportamento do processo
ao qual esta associada, bem como a obtenc¢io do volume de dados necessarios para analisar
o processo utilizando-se CEP (BARCELLOS, 2009). Uma abordagem que auxilie as
organizagoes nesse sentido, orientando o usudrio na criacao de planos de medi¢ao e sele¢ao

de medidas adequadas ao controle estatistico de processos pode ser benéfica.
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1.2 Motivagio

A utilizagdo do controle estatistico permite conhecer o comportamento dos
processos e fazer previsdes sobre seu desempenho. O comportamento de um processo é
analisado através das medidas a ele associadas (ROCHA ez al., 2012).

Beneficios obtidos a partir do uso do CEP em organizagoes de software podem ser
encontrados em diversos relatos na literatura. Por exemplo, Florac e Carleton (2000)
apresentam um estudo realizado colaborativamente entre membros do Software Engineering
Institute (SEI) e do projeto Space Shuttle Onboard para verificar se o uso do CEP para analisar
o comportamento de processos relacionados a inspe¢ao seria capaz de aprimorar as
previsoes de confiabilidade de um software de transporte espacial. Os resultados
permitiram maior conhecimento sobre as variagdoes de comportamento dos processos de
inspecdo, permitindo compreensao abrangente do comportamento do processo, o que
forneceu um entendimento da confiabilidade do software e a percepgiao dos principais
problemas e suas causas, que puderam ser eliminadas ou minimizadas. Além disso, ao se
utilizar o CEP, a compreensio da variacado inerente do processo estabeleceu limites
pragmaticos para as expectativas de gerenciamento.

Outro exemplo refere-se as experiéncias de implantacaio do CEP na BAE Systems
Network Systems (BAE NS), uma organizagao de software CMMI nivel 5, relatadas por Card
et al. (2008). O objetivo do uso do CEP nesta iniciativa centrou-se na redugdo da
variabilidade no desempenho do processo de revisao por pares e subprocessos vinculados.
Como resultados, o uso do CEP melhorou a tomada de decisao, tornando o processo e os
resultados mais objetivos, visiveis, repetitivos e delimitados.

Para a aplicagio do CEP ¢ necessario ter uma boa fundagao, isto é, processos
caracterizados por medidas adequadas e dados de qualidade que possam ser utilizados para
analisar o comportamento e a previsibilidade dos processos. Porém, uma das maiores
dificuldades que as organiza¢des de software enfrentam esta relacionada a defini¢io de
medidas adequadas ao controle estatistico de processo (BARCELLOS, 2009¢).

Na literatura existem varios trabalhos que apresentam medidas que podem ser
aplicadas a0 CEP ou relatam o uso de medidas em iniciativas de CEP. Essas medidas
podem ser reutilizadas por organizacdes que desejam realizar o CEP. Entretanto, a selecao
dessas medidas nao ¢ trivial, uma vez que as informagdes sobre elas estao dispersas,
tornando o acesso dificil e, as vezes, ineficiente.

A partir de um conjunto de medidas usadas no CEP ¢ possivel identificar alguns

padries formados por medidas que podem ser usadas para monitorar certos objetivos e
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realizar o controle estatistico de determinados processos. Segundo Deutsch ez al (2004),
padroes sdo veiculos para o encapsulamento de conhecimento e permitem capturar o que
deve ser feito para resolver um dado problema. Um padrao pode ser entendido como uma
solu¢do bem-sucedida para um problema recorrente. Assim, padroes para planejamento de
medi¢do apresentam solugdes para problemas relacionados ao planejamento de medicio,
tais como a selecdo de medidas a serem inclusas em um Plano de Medicio.

O wuso de padrées raramente ocorre de maneira isolada, ou seja, padroes,
tipicamente, sao usados de forma combinada para resolver problemas, considerando
algumas relagbes existentes entre eles. Assim, padroes podem ser organizados em uma
Lingnagem de Padries (LP), a qual busca representar os padroes e suas relagdes e prover
mecanismos para selecio e utilizacio dos padroes visando a resolugdo sistematica de
problemas (DEUTSCH e al., 2004; BUSCHMANN, 2007).

O uso de linguagens de padroes favorece o retso e, consequentemente, contribui
para a melhoria da produtividade. Além disso, uma vez que uma linguagem de padrdes
fornece um mecanismo para selegdo dos padroes (por exemplo, um fluxo que guia o
usuario na selecido dos padroes), até mesmo usudrios sem muito conhecimento no dominio
do problema podem ser guiados para sua solugao. Ainda, uma linguagem de padroes
existente pode ter novos padroes a ela adicionados, permitindo a evolu¢io do
conhecimento provido pela linguagem para a resolu¢ao de problemas (DEUTSCH ez al.,
2004; BUSCHMANN, 2007).

Considerando-se os beneficios providos pelas linguagens de padrées, o uso dessa
abordagem pode ser util no ambito do planejamento de medi¢ao de software para o CEP,
uma vez que pode permitir o reuso de padroes de planejamento de medi¢ao para auxiliar as

organizagoes a elaborarem planos de medi¢ao adequados ao CEP.
1.3 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral definir uma abordagem que permita o uso de
padries para apoiar o planejamento de medicao de software adequada ao controle estatistico de processos.
Esse objetivo geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos especificos:

() Investigar o estado da arte sobre medidas utilizadas no CEP de software;
(iz) Investigar o estado da pratica sobre medidas utilizadas no CEP de software;
(iz7) Definir uma abordagem para criacio de linguagens de padrOes para

planejamento de medigao de software visando ao CEP;
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(iv) Definir uma linguagem de padrées de apoio ao planejamento de medicao de

software para o CEP utilizando a abordagem proposta.
1.4 Método de Pesquisa

O método de pesquisa adotado nesse trabalho seguiu o paradigma Design Science
Research (HEVNER, 2004). De acordo com Hevner (2007), o paradigma Design Science
considera trés ciclos de atividades intimamente relacionados: Relevancia, Design e Rigor.

O Ciclo de Relevancia inicia a pesquisa e nele sao definidos os problemas a serem
abordados, os requisitos da pesquisa e os critérios para avaliar os resultados (HEVNER,
2007). O problema abordado neste trabalho refere-se a dificuldade de as organizagdes
realizarem planejamento de medi¢io adequada ao controle estatistico de processos de
software, especialmente no que diz respeito a sele¢io das medidas que devem ser
consideradas. Com o objetivo de compreender o estado da arte sobre medidas utilizadas
em iniciativas de controle estatistico de processos ou sugeridas para tal, foi realizado um
mapeamento sistematico da literatura (BRITO; BARCELLOS, 2016). Os resultados da
investigacdo da literatura levaram a algumas percepcles: (z) predominio de medidas
relacionadas a defeitos; (77) falta de preocupagao com relagdes entre as medidas; (7z7) falta de
abordagens para apoiar a selecio das medidas; e () auséncia de defini¢des operacionais
para as medidas, mesmo que contendo apenas informacdes basicas, o que dificulta o
entendimento das medidas. Considerando-se o problema identificado, as lacunas
percebidas a partir do mapeamento sistematico e os beneficios reportados na literatura
sobre o uso de linguagens de padroes, percebeu-se que o uso de linguagens de padroes de
planejamento de medigdo visando ao CEP de software poderia auxiliar as organizagdes na
elaboracao de planos de medi¢io adequados para o CEP. Dada a auséncia de uma
abordagem sistematica para guiar a criagao ou evolucao de linguagens de padroes com esse
objetivo, decidiu-se, também, propor uma abordagem e usa-la para desenvolver a liguagem
de padrées proposta. Como principais requisitos, estabeleceu-se que a linguagem deve ser
capaz de guiar o usuario na selegao de padrdes a serem inclusos no plano de medi¢ao e
deve ser capaz de identificar rela¢Ges entre medidas. Em relagao aos critérios para avaliagao
dos resultados, definiu-se que deveriam ser consideradas a viabilidade de uso e a utilidade.

O Ciclo de Design refere-se ao desenvolvimento e avaliagio de artefatos ou teorias
para resolver os problemas identificados (HEVNER, 2007). Conforme mencionado
anteriormente, o problema que motivou este trabalho ¢ a dificuldade para elaborar planos

de medi¢io adequados ao CEP de software e, para trata-lo, propoe-se a utilizagio de
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linguagens de padroes de planejamento de medigao de software. Assim, para alcangar o
objetivo deste trabalho foi desenvolvida uma linguagem de padroes para planejamento de
medicao para o CEP chamada MePPLa - Measurement Planning Pattern Langnage. Para a
identificacio dos padrées a serem inclusos na linguagem de padroes foram utilizados
resultados de um mapeamento sistematico da literatura (BRITO; BARCELLOS, 2016) e de
um survey realizado com alguns profissionais para se obter informacdes sobre o estado da
pratica sobre medidas utilizadas no CEP. Para desenvolver MePPLa, neste trabalho
também foi desenvolvida uma abordagem para criacio de linguagens de padrbes para
planejamento de medi¢dao para o CEP chamada SAMPPLa - Systematic Approach for creating
Measurement Planning Pattern Languages. SAMPPLa foi aplicada para desenvolver a linguagem
de padrées MePPLa que foi avaliada por meio de um estudo experimental no qual os
participantes utilizaram a linguagem de padroes e forneceram suas percepgoes.

Finalmente, o Ciclo de Rigor refere-se ao uso e geragio do conhecimento. O rigor é
alcancado através da aplicagaio adequada de fundamentos e metodologias existentes
(HEVNER, 2004). Uma base de conhecimento ¢é usada para fundamentar a pesquisa e o
conhecimento gerado pela pesquisa contribui para o crescimento dessa base (HEVNER,
2007). Neste trabalho, os principais fundamentos utilizados sao conhecimentos
relacionados a estudos secundarios (mapeamento sistematico da literatura), medigao de
software, controle estatistico de processos, linguagem de padroes e métodos de avaliagio
(particularmente, estudo experimental e survey). Como contribuigoes para a base de
conhecimento destacam-se: (7) a linguagem de padrées MePPLa para planejamento de
medicao para CEP, que pode ser utilizada pelas organizac¢oes e evoluida para incorporar
novos padrdes; (%) a abordagem SAMPPLa para criagdo de linguagens de padrdes para
planejamento de medi¢ao para o CEP, que pode ser utilizada para criar novas linguagens de
padrées ou evoluir MePPLa; (777) o mapeamento sistematico da literatura (BRITO;
BARCELLOS, 2016), que consolida informagées sobre medidas utilizadas em iniciativas de
controle estatistico de processo ou sugeridas para tal, fornecendo um panorama do tépico
de pesquisa e indicando possiveis pesquisas futuras; (7) o survey realizado com profissionais
com experiencia em CEP, que fornece informagées sobre medidas que tém sido usadas em
iniciativas de controle estatistico de processos de software em organiza¢des brasileiras; e ()

a ferramenta desenvolvida para apoiar o uso da linguagem de padrées produzida.
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A Figura 1 resume as principais informagoes relacionadas aos ciclos de Design Science
nesta pesquisa. Como mostra a figura, as atividades realizadas no Ciclo de Design
consideram o Ciclo de Relevancia (por exemplo, SAMPPLa deve satisfazer os requisitos
estabelecidos) e o Ciclo de Rigor (por exemplo, o desenvolvimento de SAMPPLa deve

estar fundamentado em teorias e métodos cientificos).

Problema
Organizagoes de software tém dificuldade em
realizar planejamento de medicio adequada ao

Fundamentos
Teorias cientificas e métodos

CEP. relacionados a: mapeamento
MePPLa e SAMPPLa sistematico da literatura, medi¢io
Requisitos da Pesquisa (Concepgio e de software, controle estatistico de
Desenvolver uma Desenvolvimento) processos, linguagem de padroes e
linguagem de padtées para planejamento de medi¢io métodos de avaliacio.

adequada ao CEP que seja capaz de guiar o usudrio
na selecdo dos padroes a serem inclusos no plano de

' medicio, apresentar relagdes entre Contribuicdes
medidas e que seja representada graficamente
Desenvolver uma abordagem para apoiar a
. N . N Ciclo de MePPLa,
criagdo e evolugio da linguagem de padrdes. . .
Ciclo de Rigor SAMPPLa,

g o~ Relevancia
Critérios de Aceitagio um panorama sobre a

Viabilidade de uso e utilidade. pesquisa abordando

medidas utilizadas no

Dominio de Aplicagio CEP, o sumey, que
A linguagem de padrdes ¢ destinadas a MePPLa ¢ SAMPPLa fornece informagdes
organizagdes de software ou profissionais que desejam Avaliagdo sobre medidas que tém
definir planos de medi¢io adequados ao CEP. (SAMPPLa: usada em uma sido usadas em
A abordagem é destinada a organizagdes ou prova de conceito iniciativas de CEP em
profissionais que desejam definir linguagens MePPLa: avaliada em organizagdes brasil_ciras,
de padrdes para plancjamento de medicio estudo experimental) ferramenta de apoio a0
adequada ao CEP ou evoluir a linguagem proposta. para avaliar MePPLa) uso de MePPLa.

Figura 1 - Visdo geral dos ciclos Design Science neste trabalho.
1.5 Organizagao da Dissertagao

Este capitulo inicial apresentou as ideias principais desta dissertacao descrevendo o
contexto, motivag¢ao, objetivos e o método adotado nesta pesquisa. Além desta introdugao,
esta dissertagao ¢ composta pelos seguintes capitulos:

e Capitulo 2 — Medigao de Software, Controle Estatistico de Processos
e Linguagens de Padrdes: aborda aspectos teéricos relacionados a
medi¢ao de software, controle estatistico de processos e linguagens de
padrdes, relevantes a este trabalho.

e Capitulo 3 - Medidas para o Controle Estatistico de Processos de
Software: Investigagdo da Literatura e da Pratica: apresenta os
principais resultados de um mapeamento sistematico que investigou a
literatura para identificar medidas para o controle estatistico de processos de

software. Também sdo apresentados os resultados de um survey realizado
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com profissionais para investigar medidas utilizadas no controle estatistico
de processos de software em organizagoes brasileiras.

Capitulo 4 - Uma Abordagem para Criagdo de Linguagens de
Padrdes para Planejamento de Medigao de Software visando ao CEP:
apresenta SAMPPLa (Systematic Approach for creating Measurement Planning Pattern
Langnages), a abordagem proposta neste trabalho para apoiar a criagdo de

linguagens de padroes para planejamento de medi¢do de software para o

CEP.

Capitulo 5 — Linguagem de Padrdes para Planejamento de Medigio
de Software visando ao CEP: apresenta MePPLA (Measurement Planning
Pattern Language), uma linguagem de padroes para apoiar a definicio de
planos de medi¢do para o controle estatistico de processos, criada
utilizando-se SAMPPLa, e a ferramenta de apoio desenvolvida para apoiar
o uso da linguagem de padrdes. Os resultados do estudo realizado para
avaliacdo da linguagem de padroes também sio apresentados neste capitulo.
Capitulo 6 - Conclusdo: apresenta as consideragoes finais deste trabalho,
suas contribui¢oes e propostas de trabalhos futuros.

Apéndice A — Questiondrios Aplicados no Survey para Investigagdo
do Estado da Pritica: apresenta as respostas dos questionarios aplicados
no survey realizado para investigar o estado da pratica sobre medidas
utilizadas no CEP.

Apéndice B — Especificagio de MePPLa: apresenta a especificagao
completa de MePPLa (Measurement Planning Pattern Langnage), incluindo seus
diagramas e a descri¢ao detalhada dos padroes.

Apéndice C - Material Disponibilizado no Estudo Experimental:
apresenta a documentagdo disponibilizada para os participantes do estudo
realizado para avaliacao da linguagem de padrdes MePPLa e os formularios

utilizados para obter as respostas dos participantes.
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Capitulo 2
Medigao de Software, Controle

Estatistico de Processos e Linguagens de

Padroes

Este capitulo tem como objetivo apresentar a fundamentagdo tedrica do trabalbo.
A Segao 2.1 aborda Medigio de Software. A Secio 2.2 aborda Controle Estatistico de
Processos. A Seao 2.3 trata aspectos relacionados a Linguagens de Padroes. Por fim, na
Segao 2.4 sao apresentadas as consideragoes finais do capitnlo.

2.1 Medigao de Software

Medigao de software é o processo continuo de definir, coletar e analisar dados
relacionados aos processos e produtos de software, a fim de entendé-los, controla-los e
fornecer informagao relevante para melhora-los (SOLINGEN; BERGHOUT, 1999).
Segundo Bass e 2/ (1999), a medi¢ao de software pode ser entendida como uma avaliagdo
quantitativa de qualquer aspecto dos processos e produtos da Engenharia de Software, que
permite seu melhor entendimento e, com isso, auxilia o planejamento, controle ¢ melhoria
do que se produz e de como ¢ produzido. A medigdo é uma ferramenta fundamental para o
gerenciamento de atividades do ciclo de vida de software e sistema, permitindo avaliar a
viabilidade dos planos de projeto e monitorar a aderéncia da execugdo das atividades dos
projetos em relacio a seus planos (ISO/IEC, 2007).

No contexto da geréncia de projetos, a medi¢do auxilia no desenvolvimento de
planos realisticos, no monitoramento do progresso do projeto, na identificacio de
problemas e no embasamento para a tomada de decisaio (MCGARRY ez al., 2002). No
contexto organizacional, a medi¢ao apoia a analise do desempenho dos processos e a
identificacio de agdes para melhorar a competitividade das organizagoes (TARHAN;
DEMIRORS, 2006).

Realizar medi¢ao de maneira efetiva contribui para o sucesso das organizagdes, uma
vez que permite que elas entendam suas capacidades e elaborem planos alcangaveis a fim
de produzir e entregar produtos e servicos. Medicao também auxilia as organizagdes a

detectarem tendéncias e se anteciparem a problemas, permitindo um melhor controle dos
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custos, reduzindo riscos, melhorando a qualidade e garantindo que os objetivos de negécio
estabelecidos sejam alcangaveis (FLORAC; CARLETON, 1997).

O principal objetivo da medi¢ao de software ¢é prover informacao quantitativa para
apoiar a tomada de decisdes. Em outras palavras, as organizacoes de software definem
medidas e coletam dados que, ao serem analisados, fornecem informagoes que sejam uteis a
tomada de decisoes, que envolve a analise do alcance aos objetivos estabelecidos e
identificacdo de agOes corretivas e de melhoria (BARCELLOS, 2010).

A medicao de software fornece informagoes que ajudam o gerente de projeto na
comunicacdo efetiva entre os envolvidos no projeto, reduzindo a ambiguidade, ¢ no
acompanhamento de objetivos especificos do projeto descrevendo precisamente o status
dos processos e produtos. Por exemplo, com a medigao ¢é possivel saber se o projeto esta
cumprindo o cronograma ou se o produto esta pronto para a entrega. A medigdo também
possibilita identificar e corrigir problemas o mais cedo possivel, pois quanto mais tarde os
problemas sao identificados, mais dificil e custoso ¢ resolvé-los MCGARRY ez al., 2002).

O elemento basico da medig¢ao, que propicia a analise quantitativa, sio as medidas.
Elas caracterizam, em termos quantitativos, alguma propriedade de um objeto da
Engenharia de Software (BASILI; ROMBACH, 1994).

Muitas organizagoes consideram a medi¢ao de software uma tarefa complexa e
dificil, e muitas das tentativas de implantar medi¢ao de software acabam falhando ou nio
atingem o objetivo pretendido (GOPAL ez al, 2002). As organizagdes de software so
usufruirdo dos beneficios da medi¢ao de software caso esta seja aplicada corretamente
(DUMKE; EBERT, 2007).

O sucesso de um programa de medigao esta relacionado a dois fatores principais: (i)
a coleta ¢ a analise dos dados devem estar diretamente relacionados a informacao
necessaria para a tomada de decisdo; e (ii) o processo de medi¢ao deve ser bem estruturado
e repetivel (MCGARRY, ez al., 2002).

Existem diversos modelos, padroes e metodologias que auxiliam as organizacoes a
definir processos de medicao de software, tais como a ISO/IEC 15939 (2007), que reine
atividades e tarefas necessarias para a identificagao, defini¢ao, selegao, aplicagao e melhoria
do processo de medi¢ao de software. O PSM (Practical Measurement Software) MCGARRY, ez
al., 2002), por sua vez, fornece orientagdes baseadas em experiéncia em como definir e
implementar um processo de medigao viavel para um projeto de software.

Considerando que o desenvolvimento de software é uma atividade complexa que

envolve varios processos e uma série de fatores que devem ser controlados para que seja
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concluida com sucesso, é preciso realizar a medi¢io dos processos de software. Assim,
medi¢do de software também ¢ tratada em modelos de melhoria de processos, como o
CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEI, 2010) e o MR-MPS-SW (Modelo de
Referéncia para Melhoria de Processo de Software Brasileiro) (SOFTEX, 2016), que tratam
a melhoria de processos em niveis. No CMMI a medigao ¢é introduzida no nivel 2 e no MR-
MPS-SW no nivel F.

Para realizar medi¢dao de software, inicialmente, uma organizac¢ao deve planeja-la.
Baseada em seus objetivos, a organizacio deve definir quais entidades (processos,
produtos, etc.) devem ser consideradas para a medi¢ao de software e quais propriedades
(tamanho, custo, tempo, etc.) devem ser mensuradas. A organiza¢ao deve definir também
quais medidas devem ser usadas para quantificar essas propriedades. Para cada medida,
uma defini¢ao operacional de medida deve ser especificada, indicando como a medida deve
ser coletada e analisada. Uma vez planejada, pode-se executar a medi¢ao. A execucdo da
medicao envolve coletar dados para as medidas definidas, armazena-los e analisa-los. A
analise de dados fornece informagao para a tomada de decisdo, apoiando a identificacao de
agoes corretivas. Finalmente, o processo de medigao e seus produtos devem ser avaliados
visando identificar potenciais melhorias (BARCELLOS; FALBO; ROCHA, 2010).

Existem na literatura algumas propostas de abordagens para apoiar o planejamento
de medicdo. Uma das mais conhecidas ¢ o GQM (Goal-Question-Metric) (BASILI
CALDIERA; ROMBACH, 1994), que é uma abordagem sistematica para a adaptagdo e
integracao de objetivos com processos, produtos e perspectivas de interesse de qualidade,
baseado nas necessidades especificas dos projetos e da organizacao (BASILL; CALDIERA;
ROMBACH, 1994).

Um modelo GQM ¢ uma estrutura hierarquica, iniciando com um objetivo que ¢é
refinado em varias questoes que, normalmente, dividem o problema em partes menores.
Cada questio é entdo refinada em medidas. Uma mesma medida pode ser usada para
responder diferentes questdes sob um mesmo objetivo. Varios modelos GQM podem

também ter questoes e medidas em comum (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).

O GQM define medidas a partir de uma perspectiva Zp-down e analisa e interpreta
os dados de medicdo em uma perspectiva bottom-up. Uma vez que as medidas foram
definidas com um objetivo explicito em mente, a informagao provida por elas deve ser

interpretada e analisada considerando esse objetivo, a fim de concluir se ele foi ou nao
alcancado (SOLINGEN; BERGHOUT, 1999). A Figura 2.1 ilustra a estrutura hierarquica
do GQM.
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Goal 1 Goal 2

Question ] Question Question [ Question J [ Question ]

[ Metric ] [ Metric ] [ Metric ] [ Metric ] [ Metric ] [ Metric ]

Figura 2.1 - Estrutura hierarquica do modelo GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).

Dependendo do nivel de maturidade da organizacio, a medi¢do ¢ realizada de
diferentes formas. Nos niveis iniciais dos modelos de maturidade como CMMI e MR-MPS-
SW, ela consiste, basicamente, na coleta de dados dos projetos e comparagao desses dados
com os valores planejados correspondentes. Na alta maturidade (nfveis 4 ¢ 5 do CMMI ¢ B
e A do MR-MPS-BR), a medicao tradicional nao ¢ suficiente, sendo necessario realizar o
controle estatistico de processos para conhecer seu comportamento, determinar seu
desempenho em execugbes anteriores e predizer seu desempenho em execugdes futuras,
verificando se sdo capazes de alcancarem os objetivos estabelecidos (FLORAC;

CARLETON, 1999). O controle estatistico de processos é abordado na préxima se¢ao.

2.2 Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos (CEP) foi originalmente desenvolvido para
implementar um processo de melhoria continua em linhas de produgao na area de
manufatura, envolvendo o uso de ferramentas estatisticas e técnicas de resolucio de
problemas com o objetivo de detectar padroes de variagdo no processo de produgio para
garantir que os padroes de qualidade estabelecidos para os produtos fossem alcangados
(WHEELER; CHAMBERS, 1992 ¢ WHEELER; PFADT, 1995). E utilizado para
determinar se um processo esta sob controle, sob o ponto de vista estatistico (LANTZY,
1992).

O CEP ¢ conhecido por ser uma poderosa ferramenta para melhoria de processos
aumentando, assim, a qualidade e a produtividade (FLORAC; CARLETON, 1999;
MONTGOMERY, 1985 ¢ HUMPHREY, 1989). E um método de gestdo de processos
através de analise estatistica, que inclui definir, medir, controlar e melhorar os processos
(FLORAC; CARLETON, 1999). Através do CEP ¢é possivel entender variagdes de
processo e melhorar o seu desempenho (WHEELER, 1995).

Uma diferenca entre os processos de manufatura e de software é que o ultimo ¢

mais humano-intensivo e criativo. Devido a essa diferenca, cada execu¢ao do processo de
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desenvolvimento de software tem caracteristicas tnicas e o desempenho do processo pode
variar amplamente (KOMURO, 2000).

O CEP visa estabilizar e melhorar os processos, reduzindo a variabilidade, porém
sua aplicacio no dominio de software ainda é pequena quando comparada ao dominio de
manufatura. A aplicacio do CEP para processos de software requer varias consideragoes
adicionais, tais como defini¢bes operacionais de medi¢ao, a homogeneidade de dados e
subgrupos racionais (FLORAC; CARLETON, 1999).

A fim de aplicar o CEP para processos de desenvolvimento de software, é preciso
abordar varias questoes, incluindo (7) controlar atividades humano intensivas e criativas, ()
lidar com multiplas causas comuns, ou seja, fatores que afetam o desempenho do processo
(iz7) analisar e controlar com quantidade limitada de dados disponiveis, pois ¢ dificil obter
um grande conjunto de dados homogéeneos (KOMURO, 2000).

As questoes criticas para a implementagao bem sucedida do CEP sio a estabilidade
do processo, a capacidade de medigdo e a confiabilidade dos dados. Em outras palavras, se
o processo for realizado de forma consistente, se as medidas corretas forem selecionadas e
um mecanismo de coleta de dados de confianga for estabelecido pode-se obter os
beneficios com a aplicagio das técnicas do CEP (SARGUT; DEMIRORS, 2006;
ABUBAKAR; JAWAWTI, 2013).

O CEP ¢ realizado a fim de conhecer o comportamento dos processos, determinar
seu desempenho em execugOes anteriores e, a partir dai, prever seu desempenho nos
projetos correntes e futuros, verificando se sio capazes de alcangar os objetivos para eles
estabelecidos (BARCELLOS, 2009a).

Considerando o comportamento dos processos, dois conceitos sao importantes:
estabilidade e capacidade. Os processos sob controle estatistico conseguem estabelecer e
manter nfveis estaveiss de variabilidade e consequentemente esses processos produzirio
resultados previsiveis. Processos controlados sio processos estaveis e processos estiveis
podem ter os resultados previstos, o que, por sua vez, permite preparar planos alcancaveis,
cumprir os compromissos de estimativa de custos e cronograma, e entregar as
funcionalidades desejadas do produto com qualidade e consisténcia aceitavel e razoavel.
Por outro lado, um processo ¢ capaz se ele, além de ser estavel, alcanca os objetivos para ele
estabelecidos. Se o processo controlado nao é capaz de cumprir com os requisitos do
cliente ou outros objetivos de negbcio, entdio o processo deve ser melhorado ou os

compromissos devem ser renegociados (FLORAC; CARLETON; BARNARD, 2000).
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Processos estaveis sao aqueles que apresentam variagoes aceitaveis, ou seja, variagao
que se encontram dentro dos limites previstos. Esse tipo de variacio é provocado por
causas comuns, causas que fazem parte do processo, ou seja, ¢ o resultado de interagdes
normais dos componentes do processo: pessoas, equipamentos, ambientes e métodos. Esse
tipo de variagao também ¢é chamado de ruido no processo. Existem também as variagdes
que surgem devido a circunstancias especiais, sio as chamadas causas especiais. As causas
especiais sdo eventos que ndo fazem parte do curso normal do processo e provocam
mudan¢a no padrio de variacdo esperado, ou seja, provocam desvios que excedem Os
limites de variagao aceitavel para o comportamento do processo. Por exemplo, uma falha
em um sistema de comunicac¢ao de problemas pode causar poucos relatos de problemas
durante uma semana, seguido por um valor elevado na semana seguinte. Essa variagao
também ¢é conhecida como sinal/ no processo. Esse tipo de causa é responsavel pela
instabilidade do processo e precisa ser rapidamente removida. A remocao das causas
especiais busca estabilizar a variabilidade do processo e prover melhoria no seu
desempenho (SHEWHART, 1980 ¢ BARCELLOS, 2009a).

A partir do momento que um processo torna-se estavel, uma baseline que caracteriza
o comportamento atual do processo pode ser definida (WHEELER; CHAMBERS, 1992).
Esse comportamento descreve o desempenho com o qual as préximas execugdes do
processo serdo comparadas (BARCELLOS, 2009a).

Para analisar o comportamento do processo sao utilizados graficos de controles,
que permitem analisar o desempenho do processo ao longo do tempo e fornece
informacoes sobre sua estabilidade e capacidade (FLORAC; CARLETON; BARNARD,
2000).

Os graficos de controle possuem uma linha central e dois limites de controle
(superior e inferior). A linha central indica o desempenho médio esperado para o processo
e os limites de controle indicam a variagao normal esperada. Esses valores sao calculados
com base nos dados plotados no grafico. Se a distribuicio dos valores estiver dentro dos
limites de controle, quer dizer que o processo ¢é estavel e as variagdes sio devido a causas
comuns. Se os valores estiverem fora dos limites de controle, o processo é considerado
instavel devido a causas especiais e a¢Oes precisam ser tomadas para melhorar o processo
de forma a cumprir com as especificagbes de desempenho desejado do processo ou
especificagoes de cliente (FLORAC; CARLETON, 1999 ¢ WHEELER; CHAMBERS,

1992). O Jayout basico de um grafico de controle ¢ ilustrado na Figura 2.2.
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limite superior ( LS = LC + 30)

limite central (LC)

limite inferior (LI = LC - 3a)

G = desvio padrio

Figura 2.2 — Layout basico de um grafico de controle.

A TFigura 2.3 ilustra um exemplo de aplicacio de um grafico de controle para
representar dados coletadas para um processo estavel, ou seja, onde nao ha causas
especiais. O grafico representa dados coletados para a medida média diaria de horas

dedicadas a atividades de suporte por semana em uma determinada organiza¢ao (ROCHA

et al., 2012).

33,25

32,25

31,25
- N A /\-/\-

VN7

28,25

Media didgria de horas emsuporte

Figura 2.3 — Processo estavel

Na Figura 2.4 ¢ apresentado um grafico que ilustra um processo cujo
comportamento extrapolou os limites de variagdao aceitaveis, sendo identificados pontos
cujas causas de variagdo (causas especiais) devem ser investigadas. O grafico representa

dados para a medida nimero de problemas relatados pelos clientes diariamente a area de

suporte de uma organizacao que nao foram resolvidos (ROCHA ef al., 2012).
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Nimaro de Proble mas Nio Resolvidos

Figura 2.4 — Processo com causas especiais explicitas.

Na Figura 2.4 ¢é possivel visualizar explicitamente os pontos que caracterizam
instabilidade devido a causas especiais, porém é importante ressaltar que esses pontos nem
sempre aparecem foram dos limites, existindo outros sinais que revelam a instabilidade de
um processo, detectaveis por testes especificos, como os quatro testes de WHELLER e
CHAMBERS (1992).

Exemplos de graficos de controle sao: X-bar R, X-bar §; XmR, XMmR, mXmR,
mAmR, C-chart, U-chart e Z-chart (WHEELER; POLING, 1998, FLORAC;
CARLETON, 1999 e WELLER, 2000). As principais caracteristicas desses tipos de
graficos de controle e exemplos de situagdes onde se aplicam podem ser encontrados em

(BARCELLOS, 2009b).

Como dito anteriormente, o uso do controle estatistico de processo em processos
de software ¢ recente e enfrenta algumas dificuldades. Dentre os principais problemas, a
seleciao/definicio de medidas e a coleta de dados nido adequados para o CEP tém sido
destacadas. Com rela¢ao ao uso de uma medida no CEP ¢é importante salientar que existe
um conjunto de critérios que uma medida deve satisfazer, tais como (ROCHA e7 al., 2012):

C1 — A definig¢ao operacional da medida ¢ correta e satisfatoria.

Estabelecer defini¢oes operacionais adequadas para as medidas é fundamental para
que as medidas sejam consistentes, os dados coletados sejam validos e seja possivel realizar
comparacao entre eles. A definicio operacional da medida deve conter todas as
informagoes necessarias para que sua coleta possa ser realizada de forma consistente e para
que sua analise seja realizada de forma a fornecer as informagdes necessarias. Uma
definicio operacional deve conter: definicao da medida, entidade medida, propriedade
medida, unidade de medida, tipo de escala, valores da escala, intervalo esperado dos dados

(se possivel), férmulas (se aplicaveis), descri¢ao detalhada e precisa dos procedimentos de
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medicao e anilise, responsavel pela medi¢ao, momento de medi¢do e periodicidade de
medicao.

C2 - A medida esta alinhada a objetivos da organizagio.

Uma vez que medidas utilizadas no controle estatistico de processos apoiam a
analise do alcance a objetivos, elas devem estar associadas a pelo menos um objetivo da
organiza¢ao e dos projetos.

C3 — Os resultados da analise da medida sao relevantes a tomada de decisiao
e para a melhoria de processos

Os dados coletados para a medida, ao serem analisados, devem fornecer subsidios
relevantes para a tomada de decisio no contexto da melhoria de processos da organizacio
ou projetos. Medidas que desempenham o papel de indicadores (diretamente associadas aos
objetivos e responsaveis por fornecer as informagoes necessarias para a analise do alcance a
esses objetivos) sao medidas relevantes a tomada de decisio, bem como suas medidas
correlatas.

C4 - A medida fornece informagdes sobre o desempenho de um
processo/subprocesso critico.

A medida deve estar relacionada a um processo/subprocesso ctitico e deve ser
capaz de fornecer informagdes sobre o seu desempenho. Medidas que registram
estimativas, por exemplo, sao medidas essencialmente de controle e nao descrevem o
desempenho dos processos, logo, isoladas, nio sio aplicaveis ao controle estatistico de
processos. Porém, vale ressaltar que medidas que registram estimativas podem ser
utilizadas para formar medidas derivadas que descrevam o desempenho de um processo.
Por exemplo, a medida aderéncia ao cronograma, obtida pela razao entre as medidas prazo
estimado e prazo real, ¢ uma medida que prové informacSes sobre o desempenho de um
processo.

C5 — As medidas correlatas a medida estdo identificadas e sdo validas para o
controle estatistico.

Uma medida que sera utilizada no controle estatistico de processos deve ter suas
medidas correlatas identificadas. Medidas correlatas sao aquelas que, como o préprio nome
diz, apresentam algum tipo de relacao entre si. Alguns exemplos sio medidas com relagao
de causa e efeito (por exemplo, nivel de experiéncia do programador influencia na
produtividade), medidas utilizadas para compor outras medidas (por exemplo, numero de

casos de uso alterados = numero de casos de uso incluidos + ntmero de caso de uso
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excluidos + numero de casos de uso modificados) e medidas relacionadas a um mesmo
objetivo.

A defini¢ao de medidas correlatas, necessarias ao entendimento do comportamento
dos processos, contribui para o alcance dos objetivos estabelecidos, uma vez que apoia a
investigacdo das causas de variacbes no comportamento dos processos, auxiliando a
identificacdo das ac¢Oes corretivas adequadas (CAIVANO, 2005).

C6 — A medida possui baixo nivel de granularidade.

A granularidade da medida deve permitir o acompanhamento frequente (diario) dos
projetos. Para isso a medida deve estar relacionada a atividades ou processos de curta
duragdo. Algumas medidas, apesar de ndo apresentarem granularidade baixa, podem ser
uteis no controle estatistico de processos como medidas de normalizacio. Por exemplo, a
medida “numero de casos de uso do projeto”, sozinha, nio ¢ adequada ao controle
estatistico de processos. Porém, ela pode ser utilizada para normalizar outras (por exemplo,
a medida “numero de casos de uso alterados” pode ser normalizada pelo nimero de casos
de uso do projeto, a fim de permitir comparagdes), o que a torna util ao controle estatistico
dos processos.

C7 - A medida ¢ passivel de normalizagao (se aplicavel).

Algumas vezes faz-se necessario normalizar uma medida para que seja possivel
realizar comparagoes. Caso a medida definida seja normalizavel, as medidas necessarias
para normaliza-la devem estar disponiveis e serem validas. Por exemplo, para normalizar
esforco considerando tamanho, é preciso que as medidas de tamanho estejam disponiveis e
sejam validas.

C8 - A medida esta normalizada corretamente (se aplicavel).

Caso a medida ja esteja normalizada, é preciso assegurar-se de que sua normalizagao
esta correta. Por exemplo, para a medida “esforco de codificagao”, normalizada pelo
“namero de linhas de codigo fonte”, é preciso assegurar-se de que seja correto normalizar
esforco utilizando o tamanho e, além disso, de que as medidas “numero de linhas de
codigo fonte” e “esfor¢o de codificagao” sejam referentes a mesma porgao de cédigo.

C9 - A medida nao considera dados agregados.

Os dados coletados para a medida nao devem ser referentes a valores agregados,
pois estes nao permitem uma analise acurada e, uma vez agregados, dificilmente os dados
podem ser separados. Como exemplo de uma medida que considera dados agregados tem-
se a medida “esfor¢o de andlise”, que quantifica o esfor¢o despendido na organizaciao na

fase de Analise dos projetos. O valor coletado para a medida corresponde a agregagao dos
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dados dos esforcos despendidos na fase Analise de todos os projetos, que nao é util ao

controle estatistico dos processos.

2.3 Linguagens de Padroes

Segundo Deutsch e al. (2004), padrdes sio veiculos para o encapsulamento de
conhecimento e permitem capturar o que deve ser feito para resolver um dado problema.
Para utilizar um padrido é necessario reconhecer a oportunidade de aplica-lo, ou seja, é
preciso entender e reconhecer o contexto em que o problema recorrente tratado pelo
padrio ocorre e identificar se o problema que se deseja tratar é uma instancia do problema
recorrente. Para isso, padroes devem conter descri¢oes para o problema, a solugdo e o
contexto em que ocorrem.

Buschmann (2007) ressalta que muitos padroes encontrados na literatura sao
relacionados a outros, mas a maioria falha em explicar como os padrdes podem ser
combinados para formar solu¢es para problemas maiores do que os tratados por cada
padrao. As descri¢oes de solugdes tendem a se concentrar em aplicar os padrdes de forma
isolada e nao resolvem adequadamente os problemas que surgem quando varios padrdes
devem ser aplicados de forma combinada. Essa situagao é problematica, uma vez que
caracteristicas introduzidas por um padrio podem ser requeridas por outros. Portanto, é
necessario um contexto mais amplo para descrever os problemas maiores que podem ser
resolvidos e os que podem surgir quando os padrdes sao usados de maneira combinada.
Esse contexto pode ser provido pelo que ¢ conhecido na Engenharia de Software como
Linguagem de Padrées (LP).

Uma Linguagem de Padroes de Software ¢ uma rede de padroes inter-relacionados
que define um processo para resolucio sistematica de problemas relacionados ao
desenvolvimento de software (DEUTSCH, 2004). Esse processo tem como objetivo
fornecer suporte global para a utilizacaio dos padrdes de modo a resolver problemas
relacionados a um dominio técnico ou de alguma aplicagio especifica. Essa visao holistica
deve fornecer orientagao explicita sobre os problemas que podem surgir no dominio,
informar os possiveis meios de resolvé-los e sugerir um ou mais padroes para resolver cada
problema especifico (FALBO e al., 2013a).

As linguagens de padroes refletem o fato de que os padroes tendem a ser
fortemente acoplados e ¢ dificil, ou até mesmo impossivel, utiliza-los de forma isolada

(FALBO et al., 2013a). Nesse sentido, para que uma LP seja eficaz no seu objetivo de guiar
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o usuario na aplicagao dos padrdes e trate de maneira adequada a aplicagao combinada de
varios padroes, é necessario que as relagdes entre os padroes sejam definidas e explicitadas
na LP.

Notagdes visuais podem ser utilizadas para representar graficamente LPs. O
proposito da adogdo de notagdes visuais é dar uma visdo geral dos padroes e seus
relacionamentos, para prover o entendimento holistico da LP e auxiliar na selecio dos
padrées (QUIRINO, 2016).

Linguagens de Padroes, embora tenham sido originalmente propostas na area de
arquitetura e venham sido utilizadas ja hd algum tempo na area de software, também
podem ser usadas em outras areas, como por exemplo, em Engenharia de Ontologias.
Nesse contexto, Quirino (2016) prop6s uma notagao visual para representacio de
Linguagem de Padrées Ontolégicos chamada OPL-ML (Ontology Pattern Langnage Modeling
Langnage). Como bases para a proposta, foram utilizados os resultados de um mapeamento
sistematico que investigou nota¢Oes visuais em Linguagens de Padrbes da area de software
e resultados de estudos experimentais nos quais a nota¢ao foi avaliada e evoluida até se
obter a notagao visual proposta. Buscando-se obter uma nota¢ao cognitivamente rica, os
principios de PoN  (Physics of Notationy (MOODY, 2009) foram considerados no
desenvolvimento da notagao.

Neste trabalho, propde-se que as linguagens de padrées de planejamento de
medi¢ao sejam representadas visualmente utilizando-se a notagdo proposta em (QUIRINO,
2016), uma vez que, embora a notagao tenha sido proposta para padrdes ontologicos, ela
também pode ser aplicada em outras areas. A seguir sio apresentados aspectos de OPL-ML
fundamentais para este trabalho. Informagdes detalhadas e exemplos de linguagens de
padrdes construidas utilizando-se OPL-ML podem ser encontrados em (QUIRINO, 2016).

OPL-ML trata a representacio de linguagens de padroes considerando duas
perspectivas, estrutural e comportamental, e propée o uso de diferentes modelos para
representar cada uma delas. Na perspectiva estrutural sio representados os padroes e as
relagoes estruturais (dependéncia, composicao e agrupamento) entre eles. Na perspectiva
comportamental é representado o processo que guia a aplicagao dos padroes.

Uma notacdo visual é composta pelos seguintes elementos: um conjunto de
simbolos graficos (vocabulario visual), um conjunto de regras de composicdo para
formacdo de expressdes validas (gramatica visual) e as defini¢oes semanticas para cada

simbolo (semantica visual). A formagao da sintaxe concreta é feita pela juncao do conjunto de
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simbolos e das regras de composi¢ao. As defini¢des semanticas de cada simbolo, ou seja, os
constructos semanticos e seus significados formam a sintaxe abstrata (MOODY e al., 2010).
Uma sintaxe abstrata define quais elementos sio necessarios para expressar O
objetivo da notacéo. F nela que se encontra cada constructo semantico e seu significado. A
Tabela 2.1 sumariza os constructos da sintaxe abstrata referente as perspectivas estruturais

e de comportamento de uma LP.

Tabela 2.1 - Constructos seméinticos da sintaxe abstrata das visGes estrutural e de processo de LPOs.

Perspectiva Estrutural
Padrio

Grupo de Padres

Grupo de Padrées Variantes

Relacio reguires

Relacio reguires a pattern of

Perspectiva Comportamental

Acido de Aplicagio de Padrio

Grupo de Agbes de Aplicagdo de Padroes

Grupo de Agbes de Aplicacdo de Padroes Variantes

Fluxo de Controle

Ponto de Entrada

Ponto Final

N6 de Bifurcacio

N6 de Jungio
N6 de Decisao

O conjunto de simbolos forma a sintaxe concreta da notacao visual. A Tabela 2.2
apresenta os simbolos definidos para cada constructo semantico do modelo estrutural de
OPL-ML e a Tabela 2.3 apresenta os simbolos definidos para cada constructo semantico

do modelo comportamental de OPL-ML.

Tabela 2.2 - Elementos da sintaxe concreta da notagio visual proposta: Modelo Estrutural.

Perspectiva Estrutural

Representacio

Elemento Descrigao

grafica

Padrio Retangulo com rétulo

Regido limitada por linhas retas com rétulo.

Grupo de Padrées (no “ame> T 5 da cor 2ol nas linh
-—— ugere-se o uso da cor azul nas linhas
formato expandido) [ ] & ¢

sempre que for possivel.

Grupo de Padrées (no Retangulo com o simbolo usado em alguns

<<name>>

h

formato caixa-preta constructos da UML na parte inferior a
p

direita e com rotulo.
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Tabela 2.2 - Elementos da sintaxe concreta da notagio visual proposta: Modelo Estrutural (cont).

Perspectiva Estrutural

Grupo de Padrées
Variantes (no formato
expandido)

Grupo de Padroes
Variantes com Geréncia
de complexidade (no
formato caixa-preta)

Relagio requires
Relagio requires a
pattern of

I <<name>> 1
| E
1

L L L L)
1 <<name>> 1
1 1

Regido limitada por linhas retas tracejadas e
com rotulo. Sugere-se o uso da cor vermelha

nas bordas sempre que for possivel.

Regido limitada por linhas retas tracejadas e
com o simbolo usado em alguns constructos
da UML na parte inferior a direita e rétulo.
Sugere-se o uso da cor vermelha nas bordas
sempre que for possivel.

Seta direcionada solida

Seta direcionada tracejada

Tabela 2.3 - Elementos da sintaxe concreta da notagdo visual proposta: Modelo

Comportamental.

Perspectiva Comportamental

Elemento

Ponto de Entrada

Ponto Final
Agio de Aplicagio de
Padrio
Fluxo de Controle

N6 de Decisdo

N6 de Bifurcagao (Fork
Node)
N6 de Jungio (Join
Node)
Grupo de Agdes de
Aplicagio de Padrdes (no
formato expandido)

Grupo de Agdes de
Aplicagdo de Padrio (no

formato caixa-preta)

Representagio grafica Descricdo

<< name >>

Circulo preenchido

Circulo preenchido com borda dupla

Retangulo com bordas arrendondadas
e rotulo

Seta direcionada
Losango

Barra preta com um fluxo de entrada e
varios de saida.

Barra preta com varios fluxos de
entrada e apenas um de saida.
Regido limitada por linhas retas com
cantos arredondados e com rétulo.
Sugere-se usar a cor azul nas linhas sempre
que for possivel.

Retiangulo com bordas arredondadas e o
simbolo usado em alguns constructos da
UML na parte inferior a direita do
retangulo e com rétulo. Sugere-se usar a
cor azul nas linhas sempre que for

possivel.



Tabela 2.3 - Elementos da sintaxe concreta da notagio visual proposta: Modelo Comportamental

(cont).

Perspectiva Comportamental

Regido limitada por linhas retas tracejadas

rupo de Agdes de com cantos arredondados e com o
G de Agbes d t dondad
0 - -
Aplicagio de Padrdes § << name >> ! simbolo usado em alguns constructos da
I 1
Variantes (no formato ' C IO H UML na parte inferior a direita e rétulo.
expandido) Sugere-se usar a cor vermelha nas linhas
sempre que for possivel.
Retangulo com linhas tracejadas e bordas
rupo de Agdes de arredondadas e com o simbolo usado em
G de Agbes d dondad bol d
icagdo de Padrdes s m——— alguns constructos da na parte
Aplicagio de Pad | g lg tructos da UML na part
<< name >> I
Variantes (no formato S ————— - inferior a direita e rétulo. Sugere-se usar a
caixa-preta) cor vermelha nas linhas sempre que for

possivel.

Além do conjunto de simbolos apresentados, algumas orientacdes devem ser

consideradas para um efetivo uso da sintaxe concreta (QUIRINO, 2016):

1.

1.

1i.

Deve-se usar o mesmo nome para representar elementos equivalentes nos
modelos estrutural e comportamental. Por exemplo, um padrao no modelo
estrutural possui uma agao de aplicagdo de padriao correspondente no modelo
de processo, devendo esses elementos serem identificados pelo menos nome.
Caso opte-se por adotar cores diferentes em um diagrama, deve-se usar a
mesma cor para representar os padroes de um mesmo grupo.

Caso opte-se por adotar cores diferentes, deve-se usar a mesma cor para
representar elementos equivalentes nos modelos estrutural e comportamental.
Por exemplo, se os padroes de um grupo no modelo estrutural sao preenchidos
pela cor amarela, as acOes de aplicacio de padrio equivalentes no modelo

comportamental também deverio ser preenchidas em amarelo.

2.3.1 Linguagens de Padrdes na Engenharia de Software

Linguagens de padroes tém sido usadas como mecanismo de apoio a diversas

atividades da Engenharia de Software, tais como analise de requisitos, projeto de sistemas e

defini¢ao de processos. No ambito de medi¢ao de software o uso de linguagens de padroes

nao tem sido muito explorado. A seguir sao apresentados dois exemplos de linguagens de

padrodes relacionadas a medicao de software.
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Andrade e Souza (2008) apresentam uma linguagem de padroes para apoiar a

estimativa de software em micro e pequenas empresas. O objetivo da linguagem de padroes

¢ auxiliar o gerente de projeto a estimar o software na fase de planejamento do projeto. Os

padroes dao orientagbes sobre o que o gerente deve fazer para coletar dados reais e usa-los

para apoiar a realizacdo de estimativas e decisoes. A linguagem é composta por dez padroes

e é apresentada na Figura 2.5. A descri¢ao de cada padrao inclui:

©)

o

Nome: nome do padrao;

Contexto: situagao em que o padrao deve ser aplicado;

Problema: problema que o padrao resolve;

Forgas: aspectos que influenciam na escolha da solugao do padrao;
Solugao: apresenta a solugao para o problema, no contexto definido;
Variantes: variagoes da solugdo para o problema, no contexto
definido;

Exemplo: exemplo da aplica¢ao do padrao;

Contexto Resultante: cenario posterior a aplica¢ao do padrao;
Racional: mostra porque a solugao resolve o problema, e como as
forcas foram priorizadas;

Usos Conhecidos: descreve situagoes existentes onde o padrio é
utilizado;

Padroes Relacionados: identificam e relacionam outros padroes que

sao importantes para o padrao descrito.

10. Obtengdo
de Dados [—
Historicos

1. Estimativa do
Tamanho Total

l

2. Estimativa do

Esforgo Total
3. Obtengdo da Jornada de
Trabalho 6. Obtengdo da Hora
A 4 l
4. Obtengdo dos Recursos 3. Estimativa do 7. Estimativa do Custo
Humanos Disponiveis Prazo Total Total

T —

8. Aprovagdo das
Estimativas

Legenda: l
[ Padsdes 9. Colera das Medidas
—» Saida/Entrada Reats

Figura 2.5 — Linguagem de Padrdes para estimativas de software (ANDRADE e SOUZA,

2008).
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Baseando-se no trabalho de Andrade e Souza (2008), Braga ef a/. (2012) propoem
uma linguagem de padroes para estimativas de software em projetos ageis. A linguagem é
constituida por oito padrdes que podem ajudar as equipes ageis na obteng¢ao das principais
estimativas necessarias no contexto do desenvolvimento agil de projetos de software. A

Figura 2.6 apresenta a linguagem de padroes proposta por Braga ez al. (2012).

| 1. Estimativa do

tamanho
2. Esti do 8. Obtencao de
esforgo dados histéricos
T
3. Estimativa de

7. Coleta de B
medidas reais

velocidade do time

5. Estimativa de
custo

4. Estimativa de
duracdo

[ Legenda

( J PadrGes 6. Negociagao das |
G estimativas

Entrada / Salda

Figura 2.6 — Linguagem de Padrdes para Estimativas de Software em Projetos

Ageis (BRAGA et al., 2012).

2.3.2 Abordagens para Criagdo de Linguagens de Padroes

Embora existam diversas linguagens de padrées na literatura, na maior parte dos
casos nao ha descricao do procedimento adotado para cria-las. No entanto, ha algumas
propostas de abordagens para criacao de linguagens de padroes. Até a finalizagao deste
trabalho niao foi encontrada nenhuma proposta para auxiliar na criagao de linguagens de
padrdes para medi¢ao de software. Assim, nesta se¢ao sao apresentadas trés abordagens
para apoiar a criagao de linguagens de padrées: uma que lida com padrées de projeto de
interacdo humano-computador, uma que lida com padroes de seguranca e uma que lida
com padroes que capturam conhecimento tacito.

Pauwels e a/. (2010) definiram um processo para criagdo de uma linguagem de
padroes de projeto de interagdo humano-computador (Human-Computer Interaction design
patterns). A Figura 2.7 apresenta o processo, o qual possui quatro passos que sao descritos

em seguida.
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Application redesign Building the pattern language

nitial situation

Collecting previous
design solutions FELEmIE A
h
Usar rasaarch |dentify contaxt & problems
Prototyping new design Identify best solufions
— solutions Remove inconsistancies
., |

Testing individual
design patterns

Redeaigbi

application | Final design pattern language

Figura 2.7 - Procedimento para criagdo de linguagem de padrées de projeto (PAUWELS ez
al., 2010).

O primeiro passo (Collecting previous design solutions) consiste em coletar solu¢bes de
projeto adotadas anteriormente. Para isso, aplicacGes ja desenvolvidas devem ser
sistematicamente analisadas para a identificagio de possiveis padrdes de projeto de
interacao. Como resultado tem-se um conjunto de padrdes que servem como “rascunho”
inicial para a elaboracao da linguagem de padroes.

No segundo passo (User research), usuarios sao observados e entrevistados para que
sejam obtidas informa¢Ses que permitam refinar a base de padroes definida na atividade
anterior, identificando-se aqueles padrées que sio realmente uteis e definindo-se
claramente seu contexto de aplicagao e os problemas por eles tratados.

O terceiro passo (Prototyping new desjgn solutions) consiste na criacao de protétipos dos
padrdes de projeto de interagao. Com a prototipagao torna-se mais facil identificar relagdes
entre padroes, necessidades de novos padrdes ou a existéncia de padrées que podem ser
descartados.

Por fim, no quarto passo (Testing individnal design patterns) devem ser realizados
estudos (validagao empirica) para comparar a usabilidade das solu¢bes de projeto
apresentadas nos padrdes. Os testes permitem fechar lacunas na linguagem de padrdes e

identificar as melhores solug¢oes para um determinado contexto.
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Outra abordagem para desenvolvimento de linguagens de padroes é apresentada

por Hafiz et al. (2012). A abordagem foi definida para o desenvolvimento de uma

linguagem de padrOes para Seguranca, mas segundo os autores ela pode ser aplicada para

desenvolver linguagens de padroes para outros dominios relacionados a software. A

abordagem proposta contém quatro passos:

(?)

(i)

(i)

(i)

Criagao de um catilogo de padroes de seguranga: é o primeiro passo para criacio de
uma linguagem de padrdes e consite na extragao de padrées a partir de fontes
como livros, artigos e documentos sobre padrdes de seguranca, devendo ser
excluidas as duplicagdes e tratadas as sobreposi¢oes.

Onganizgagao dos padries de seguranca: os padroes encontrados no passo anterior
devem ser organizados em agrupamentos menores, ou s¢ja, em pequenos
conjuntos de padroes correlacionados utilizando-se o esquema de classificagao
hierarquico. O esquema de classificagao facilita a pesquisa e selecao de padrées,
pois agrupa padroes relacionados.

Criagao de uma lingnagem de padroes para cada grupo de padroes: o esquema de
classificacdo hierarquico agrupa padrdes que objetivam resolver problemas
semelhantes em um contexto de aplicacao. Deve-se, entao, explorar as relagdes
entre os padroes em pequena escala e definir uma pequena linguagem de
padroes para cada grupo.

Criagao da linguagem de padroes completa: a fim de produzir uma linguagem de
padrées completa, as pequenas linguagens de padrées devem ser reunidas em

uma grande linguagem de padrdes, adicionando-se relagdes para interliga-las.

Iba ez al. (2010) discutem as dificuldades de se capturar em padroes o conhecimento

tacito. Os autores propdem um procedimento para a criagao de linguagens de padroes que

explicitam o conhecimento tacito capturado a partir da colaboragao de pessoas que tém

conhecimento sobre problemas e solu¢cdes em um dominio de interesse. A Figura 2.8

apresenta o procedimento, cujas etapas sao descritas em seguida.
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Pattern Mining Catalog Editing

Pattern Prototyping

Language Organizing

Pattern Writing

Figura 2.8 — Procedimento para desenvolvimento de uma Linguagem de Padrées (IBA et

@

(i)

(i)

(iv)

al., 2010)

Pattern mining. é responsavel pela extracio dos padroes incorporados nas
mentes das pessoas. Deve-se buscar informagdes diretamente com as pessoas ¢
também observa-las para entender as habilidades dos seus atos. Os resultados
levardo a potenciais ideias para padroes, que devem ser organizadas,
compilando-se ideias semelhantes, dividindo-as em grupos de ideias, dando
nomes aos grupos e conectando-os de acordo com o seu significado. Em
seguida, deve-se explicitamente representar o problema e a solugio tratados em
cada padrao.

Pattern Prototyping: nesta etapa sao elaborados alguns protétipos com a descri¢ao
dos padrdes (por exemplo, nome do padrio, introducio, ilustragio, contexto,
problema, forgas, solucido, ag¢des e padroes relacionados). Nesta etapa essas
descricdes sdao ainda hipotéticas e incompletas e deverdo ser melhoradas na
proxima etapa. O objetivo aqui é, de alguma forma, registrar todas as
informagoes sobre os padroes.

Pattern Writing: é responsavel pela descri¢io completa de todos os padroes.
Sugere-se que a descrigdo dos padroes seja feita ou acompanhada por alguém
que serviu como fonte das informacoes do padrao. Essa estratégia ¢
importante, porque a descricio dos padroes requer o conhecimento tacito
sobre o que esta sendo descrito. Ilustracdes podem ser adicionadas quando
pertinente, pois elas ajudam a moldar o significado dos padrées e podem,
também, revelar a falta de clareza do padrao.

Langnage Organizing: etapa responsavel pela organizacao dos padroes em uma

linguagem de padrodes, identificando-se as relagGes entre eles. Nessa fase pode
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ser necessario reescrever alguns padroes, ou as vezes até mesmo adicionar
novos padroes.

(v) Catalog Editing: nesta etapa ¢ projetado o catalogo que contém a linguagem de
padroes. O catalogo deve conter ndo sé a linguagem de padroes, mas também
outras informagdes como explicagdes sobre como ler a linguagem, como fazer
a navegac¢ao para cada padrao e assim por diante. O catalogo ¢ a interface que

conecta a linguagem de padrées a seus usuarios.
2.4 Consideragoes Finais

Para tratar de assuntos considerados importantes ao entendimento deste trabalho,
este capitulo apresentou o conteudo relacionado a medi¢ao de software, controle estatistico
de processos e linguagens de padrées. Foi apresentada a notagao visual de OPL-ML, que é
fundamental no contexto desse trabalho, pois sera adotada na abordagem e linguagem de
padrdes propostas. Foram apresentados alguns exemplos de linguagens de padroes, bem
como algumas abordagens que foram definidas como o propoésito de auxiliar na criagio de
linguagens de padrdes.

No préximo capitulo sao apresentados os principais resultados de um mapeamento
sistematico no qual foram investigadas medidas usadas (ou sugeridas para uso) em
iniciativas de controle estatistico de processo de software reportadas na literatura, a fim de

se obter uma visao do estado da arte relacionado a esse topico de pesquisa.
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Capitulo 3
Medidas para o Controle Estatistico de

Processos de Software: Investigacdao da

Literatura e da Pratica

Este capitulo descreve os resultados de dois estudos realizados para investigar medidas utilizadas no CEP. A Segdo
3.1 descreve um mapeamento sistemadtico da literatura ¢ a Secdo 3.2 apresenta um survey realizado com profissionais
de empresas brasileiras. A Segio 3.3 apresenta as consideragoes finais do capitnlo.

3.1 Mapeamento Sistematico da Literatura

Buscando-se investigar medidas adequadas para o CEP de software, foi realizada
uma investigagdo na literatura através de um mapeamento sistematico. Um mapeamento
sistematico ¢ um estudo secundario, ou seja, um estudo que investiga estudos primarios.

Um mapeamento sistematico fornece uma visio ampla de uma area de pesquisa a
fim de determinar se existe evidéncia de pesquisa em um topico particular
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Mapeamentos sistematicos auxiliam a identificar
lacunas e sugerir areas para pesquisas futuras, fornecendo um mapa que permite posicionar
apropriadamente novas atividades de pesquisa (KITCHENHAM; BUDGEN;
BRERETON, 2011).

Buscando-se assegurar um estudo imparcial, rigoroso e repetivel, o estudo foi
realizado seguindo-se o processo definido em (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), o
qual envolve trés atividades:

1. Desenvolver o Protocolo: nesta atividade o pesquisador realiza a prospecgao sobre o
tema de interesse do estudo, definindo o contexto e o objeto de analise. Em seguida,

o protocolo que sera o guia para execuc¢ao do estudo é definido, testado e avaliado.

O protocolo deve conter todas as informagdes necessarias para executar a pesquisa

(questdes de pesquisa, critérios para selecdo das fontes, critérios para selecio das

publicagoes, procedimentos para armazenar e analisar os resultados, e assim por

diante).
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. Conduzir a Pesquisa: nesta atividade o pesquisador executa o protocolo definido e,
assim, seleciona, armazena e realiza analises quantitativas e qualitativas dos dados
coletados.

iii. Relatar Resultados: nesta atividade o pesquisador empacota os resultados gerados ao
longo da execugdo do estudo e os publica em alguma conferéncia, revista, relatorio

técnico, biblioteca de trabalhos cientificos ou outro veiculo.

3.1.1 Protocolo de Pesquisa

Nesta subsecdo ¢ apresentado o protocolo de pesquisa utilizado para execucao do
mapeamento sistematico da literatura (MSL).

O objetivo do mapeamento ¢é identificar na literatura medidas que tém sido usadas
em iniciativas de CEP para processos de software ou sugeridas para tal. Para alcangar o
objetivo do estudo, foram definidas sete questdes de pesquisa (QP), as quais sdao

apresentadas na Tabela 3.1 junto com o raciocinio seguido para considera-las (rationale).

Tabela 3.1 — Questdes de Pesquisa do Mapeamento Sistematico.

ID Questdes de Pesquisa Rationale

Lo Prover um panorama sobre quando e onde os trabalhos foram
Quando e em quais tipos de . o ) ) . )
, o publicados, permitindo analisar a maturidade do tépico de pesquisa.
veiculos (perlodlco/ evento i . . ; 3 . .
Qrl| . L Além disso, verificar se hd petiodos com maior ou menor quantidade
cientifico) as publicagdes L L .
. de publicagdes e qual a distribuicio dos trabalhos considerando
foram publicadas? o o
eventos cientificos e periédicos.

Quais medidas tém sido | Identificar medidas que tenham sido aplicadas no controle estatistico
QP2 | utilizadas no CEP de |de processos de software ou que sio apresentadas como apropriadas

software? para tal.

uais os objetivos de . o . . . . .
Q . _] .| Identificar os objetivos de medigdo aos quais as medidas identificadas
QP3 | medicio  relacionados  as .
. se relacionam.
medidas?

. _ | Identificar os processos de software com os quais as medidas
Quais  processos  estdo

QP4 . . . identificadas estdo relacionadas e verificar se alguns processos se
relacionados as medidas? o
destacam no contexto do controle estatistico de processos.
. . Identificar as categorias as quais as medidas identificadas pertencem e
Quais as categorias das |, . .
QP5 . . investigar se alguma categoria se destaca no contexto do controle
medidas identificadas? L
estatistico de processos.
As medidas foram usadas . . . .
. . Investigar se as medidas apresentadas nas publicacées foram utilizadas
em iniciativas praticas de . o .
QPo6 em alguma experiéncia pratica de controle estatistico de processos de

melhoria de processos de
software.
software?

As medidas foram usadas/ . . L
. Investigar se as medidas apresentadas nas publicagbes foram
sugeridas no contexto de
QP7 | padtoes/modelos de

melhoria de processos de
softwarer Quais?

propostas/utilizadas para controle estatistico de processos no contexto
de modelos ou padrées usados em programas de melhoria de

processos de software.
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A expressdo de busca foi desenvolvida considerando-se trés grupos de termos
que foram conectados com o operador AND. O primeiro grupo inclui termos relacionados
a CEP. O segundo grupo inclui termos relacionados a medidas e o terceiro grupo inclui
termos relacionados a software. Dentro dos grupos foi usado o operador OR para permitir
sinbnimos. A seguinte expressiao de busca foi utilizada:

("'statistical process control" OR "SPC" OR "quantitative management”) AND
(""measurement’” OR "measure’ OR "metric’"" OR “indicator”) AND ("'software").

Para estabelecer essa expressio de busca foram realizados alguns testes usando
diferentes termos, conectores logicos e combinagoes entre eles. Expressdes de busca mais
restritivas excluiram algumas publicagdes importantes identificadas durante a revisio de
literatura informal que precedeu o mapeamento sistematico. Essas publicagdes foram
usadas como publicagdes de controle, significando que a expressao de busca deveria ser
capaz de retorna-las. Decidiu-se usar uma expressio de busca mais abrangente, pois ela
forneceu melhores resultados em termos de numero e relevancia das publicagoes
selecionadas, apesar de terem sido selecionadas muitas publicagées que tiveram de ser
eliminadas em etapas subsequentes.

Sete bibliotecas digitais foram usadas como fonte das publicagdes: IEEE Xplore
(zecexplore.iece.org), ACM Digital Library (dl.acm.org), Springer Link (www.springerlink.com),
Engineering Village (www.engineeringvillage.com), Web of Science (webofscience.com), Science
Direct (www.sciencedirect.com) e Scopus (www.scopus.com).

A selegdo das publicagdes foi realizada em cinco passos:

1° Passo (P1) - Selecao Preliminar e Catalogacio: a expressao de busca foi aplicada nos

mecanismos de pesquisa das bibliotecas digitais (o escopo de pesquisa foi limitado para
artigos da area de Ciéncia de Computagao).

2° Passo (P2) - Remocao de Duplicagies: estudos indexados por mais de uma biblioteca

digital foram identificados e as duplicages foram removidas.

3° Passo (P3) - Selecio de Publicacoes Relevantes - 1° Filtro: o titulo, resumo e palavras-

chave das publicagoes selecionadas foram analisados considerando-se os seguintes critérios
de inclusio (CI) e exclusio (CE): (CI1) a publica¢ao aborda o CEP em processos de
software e medidas usadas nesse contexto; (CE1) a publica¢ao nao tem um resumo; (CE2)
a publicagao esta publicada apenas como um resumo; e (CE3) a publicagdo é um estudo
secundario, um estudo terciario, um sumario ou um editorial.

4° Passo (P4) - Selecao de Publicacies Relevantes — 2° Filtro: o texto completo das

publicagoes selecionadas em P3 foi lido com o propodsito de identificar aquelas que
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fornecem informagoes uteis considerando os seguintes critérios de inclusio (CI) e exclusao
(CE): (CI2) a publicagdao apresenta medidas adequadas ao CEP em processos de software
ou apresenta aplicagoes do CEP em que as medidas usadas sao citadas; (CE4) a publicacao
¢ uma copia ou uma versio antiga de uma publicagdo ja considerada; (CE5) a publicacdo
nao esta escrita em inglés; e (CEO6) o texto completo da publicagdo nao esta disponivel.

5° Passo (P5) — Swnowballing: Como sugerido em (KITCHENHAM e CHARTERS,

2007), as referéncias das publicagdes selecionadas no estudo foram analisadas procurando
aquelas capazes de apresentar evidéncias para o estudo. Assim, neste passo, as referéncias
das publicacoes selecionadas em P4 foram investigadas aplicando-se o primeiro e segundo

filtro.
3.1.2 Execugido do Mapeamento e Sintese dos Dados

O mapeamento sistematico considerou estudos publicados até abril de 2016. Como
resultado de P1 foram obtidas 558 publica¢oes (79 da IEEE Xplore, 88 da Scopus, 69 da
ACM, 20 da Science Direct, 239 da Engineering Village, 40 da Web of Science e 23 da
Springer Link). Em P2 foram eliminadas 240 duplica¢des, restando 318 publicagdes. Apos
P3, 84 estudos foram selecionados (uma reducdo de aproximadamente 73,58%). Apos P4
foram selecionados 39 estudos. Aplicando-se o swowballing (P5), 11 publicagdes foram
adicionadas, totalizando 50 publicac¢des.

A Figura 3.1 ilustra o processo seguido para a selegdo das publicacoes, que resultou

em 50 publicagoes selecionadas.
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Engineering
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Selegdo Final
(39 + 11) = 50 publicagoes

Figura 3.1 - Processo de selegido de publicagdes.

As publicagdes que passaram por todos os filtros e tinham seus textos disponiveis sao listadas

na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Publicagdes selecionadas.

Titulo Autores Ano Dados da Publicacio
Comparative study of Pareto Type II with Igtergatlonal Conference o
. . . Circuits, Power and Computing
HLD in assessing the software reliability Amulya, B. 2014 .
. S . Technologies ICCPCT'), p. 1630—
with order statistics approach using SPC 1636
Sequential strategy for software process Alhassan. M 8th Malaysian Software
measurement that uses Statistical Process A T 2014 | Engineering Conference (MySEC),
Control ' p. 37-42.
Enhancing Software Process Management . Journal of Software Engineering
through Control Charts Vashisht, V 2014 and Applications, Feb, p 87-93.
Application of Statistical Process Control Betnandez- ACM/ .IEEE Intern.a*'aonal
. Corrales, C., Symposium on Empirical Software
to Software Defect Metrics: An Industry . 2013 S
Experience Report Jenkins, M., Engineering and Measurement, p
Villegas, J. 323-33.
A Study on Code Peer Review Process Abubakar, Software Engineering
Monitoring using Statistical Process AM.,, Jawawi, | 2013 | Postgraduates Workshop
Control D.N.A. (SEPoW), p 136—141.
Control charts for im ing th Pandian,
ONLroT Charts 1or IMProving fae process SS.A, Ijrras, vol. 14, no. February, p 248—
performance of software development life . 2013
Puthiyanayaga 256.
cycle Y
m, P.
.. Tarhan, A., IEEE Software, v. 29, n. 3, p 77—
Apply Quantitative Management Now Demirors, O. 2012 85,
Assessment of Software Process and T
Metrics to S ¢ Quantitati Tarhan. A Communications in Computer and
CLIICS TO SUppOrt iuantiative arhan, 4., 2011 | Information Science (CCIS0), v.

Understanding: Experience from an
Undefined Task Management Process

Demirors, O.

155, p 108-120.
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Tabela 3.2 — Publicagdes selecionadas (cont.).

Titulo Autores Ano Dados da Publicagio
Investigating the effect of variations in the Tarhan, A., Software Quality Journal, v. 19, n.
test development process: a case from a 2011

safety-critical system

Demirors, O.

4, p 615-642.

What can software engineers learn from

Intelligent Information

. . Schneidewind, Management, 01, p 98-107.
manufacturing to improve software N 2011 http://doi.org/10.4236//iim.2009.1
process and product? ' 20 15' ’ ' ’ '
WSEAS Trans. Info. Sci. and App.,
Monitoring the stability of the processes Viiava. G 7(10), p 1200-1209. Retrieved
in defined level software companies using Ar r]n} ’am.’ S 2010 | from
control charts with three sigma limits wmugam, S. http://pottal.acm.org/ citation.cfm
?id=1865374.1865383
Monitoring Software Quality Evolution Zhang, H., 2010 Lilss/sgiﬁzjr% .’(2)71, 15(?9—/613[,8 ot
for Defects Kim, S. 6 ’ 18/ 2 ’ ’
Statistical process control for system ATAA SPACE Conference &
development using Six Sigma techniques Selby, R.W. 2009 Exposition, Sept.
Software development process Zhao. F.. Pen. Eighth IEEE/ACIS International
monitoring based on nominal Xaoz’h N %(/g, 2009 | Conference on Computer and
transformation » £130, W. Information Science, p 983-988.
Target Based Software Process Evaluation Z\;u’;;i' ’ \I;(;u, 2009 iicﬁ?f(i giftgzztzonrgl(:i:;fg;:e
Model and Application Fang, Z. Science (ICIC), v. 1, p 107-110.
Software Process: Improvement
Quantitative defects management in GQouS,{L.,nWangt, 2009 and Practice - Addressing
iterative development with BiDefect N uz; ] Management Issues, v. 14, n. 4, p
“* 227-241.
Assessment of software process and Tarhan. A
metrics to support quantitative D inif r’s O’ 2008 | IWSM-Mensura, p 102-113.
understanding CHITOTS, 2.
Applying SPC to software development: Weller, E.F.,
Where and why Card, D. 2008 | IEEE Software, v. 25, p 48-50.
Estimating fixing effort and schedule Gwaig’ (121’1 2008 Software Process Improvement
based on defect injection distribution O§ ;‘Jg/a & and Practice, v. 11, p 361-371.
Improvement of causal analysis using Chang, C-P., 2008 Software Quality Journal, v. 16, n.
multivariate statistical process control Chu, C-P. 3, p 377-409.
Making Statistics Part of Decision Making Card, D'.N" IEEE Software, v. 25, n. 3, p 37 —
. . i . Domzalski, K., | 2008
in an Engineering Organization Davies. G 47.
Baldassarre, Conference Record - IEEE
Non invasive monitoring of a distributed | M.T., Caivano, 2006 Instrumentation and Measurement
maintenance process D., Visaggio, Technology Conference, no. April,
G. p 1098-1103.
BSR: A statistic-based approach for Wang, Q., Proceedings of the 28th
establishing and refining software process | Jiang, N., Gou, | 2006 | international conference on
performance baseline L., et al. Software engineering, p. 585-594.
. . . In: 28th international conference
Experiences of applying SPC techniques Komuro, M. 2006 | on Software engineering - ICSE, p
to software development processes 577
Investigating s.ultablhty O.f éoftware Tarhan, A., Software Process Improvement,
process and metrics for statistical process 2006

control

Demirors, O.

vol. 4257, p 88-99.

Mining software repositories for model-
driven development

Zhang, Y.,
Sheth, D.

2006

IEEE Software, v. 23, n. 1, p 82 —
90.
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Tabela 3.2 — Publicagdes selecionadas (cont.).

Titulo Autores Ano Dados da Publicagio
Proceedings of the European
Non-Intrusive MomFormg of Software Boffoli, N. 2006 Cor}ference on Software. '
Quality Maintenance and Reengineering, p
319-322.
UUh%aUOH of statistical process (?Ont.rd Sargut, K.U,, Software Quality Journal, vol. 14,
(SPC) in emergent software organizations: - 2006
. . Demirors, O. no. 2, p 135-15.
Pitfalls and suggestions
Practical experiences of cost/schedule Wang, Q.,
measure through earned value Jiang, N., Gou, Software Process Change, p 348—
. 2006
management and statistical process L., Che, M., 354,
control Zhang, R.
. . . . International Symposium on
Measuring and {mproving software Wang, Q. L, 2005 | Empirical Software Engineering, p
process in China M.
177-186.
Baldassarre, 215t IEEE International
. . . . M.T., Boffoli,
Improving Dynamic Calibration Through . Conference on Software
.. N., Caivano, 2005 . ,
Statistical Process Control ) . Maintenance (ICSM’05), p 273—
D., Visaggio,
282.
G.
. . . In: International Conference on
Experiences in thC. Inspectlo.n Process Narayana, V., 2003 | Quality Software, n. Jan, p 388—
Characterization Techniques Swamy, R. 395
Statistical process control: What you don't Eickelmann, 2003 IEEE Software, vol. 20, no. 2, p
measure can hurt you! N., Anant, A. 49-51.
Statistical Process Control to Improve Jacob, AL, 2003 IEEE Software, v. 20, n. 3, p 50—
Coding and Code Review Pillai, S.K. 55.
Utilization of a Defect Density Metric for Sargut, K.U., 2003 In: 13th International Conference
SPC Analysis Demirérs, O. on Software Quality, no. Cmm.
Bertolino, A.,
Expe.rlence of applymg statistical control Mvarchettl, E, TEEE Software, v. 149, n. 4, p
techniques to the function test phase of a | Mirandola, R., | 2002
o . 349-357.
large telecommunications system Lombardi, G.
and Peciola, E.
Optimum control limits for employing IEEE Transactions on Software
. . Jalote, P., ! .
statistical process control in software Saxena. A 2002 | Engineering, vol. 28, no. 12, p
process P 1126-1134, 2002.
CMM Level 4 Quantitative Analysis and |y 000 A | 2001 | Crosstalk, Feb, p. 20-21.
Defect Prevention
Defect prevention through defect Mohapatra, S., IEEE Intern? tional Conference on
. 2001 | Software Maintenance, p 260 —
prediction: A case study at Infosys Mohanty, B. 279
Practical applications of statistical process
control [in software development Weller, E.F. 2000 EEEE Software, v. 17, 0. 3, p 48~
projects] '
Statistical Process Control: Analyzing a Florac, W.A., IEEE Software, vol. 17, no. 4, p
Catleton, A.D., | 2000
Space Shuttle Onboard Software Process 97-1006.
Barnard, J.R.
Applying SPC to the Personal Software Paulk, M 2000 10th Intl. Conf. Software Quality, p
Process 77-87.
Jalote, P.,
Dinesh, K.,
Quantitative Qua!lty Manageme.nt. Raghavan, S., Proceedings of Second World
through Defect Prediction and Statistical Bhashyam, 2000 Quality Congress for Softw
Process Control MR, uaiity ongress for sottware.
Ramakrishnan,
M.
The Evolution of Quality Processes at Keeni, G. 2000 IEEE Software, v. 17, n. 4, p 79—

Tata Consultancy Services

88.
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Tabela 3.2 — Publicagdes selecionadas (cont.).

Titulo Autores Ano Dados da Publicagio
A statistical method for controlling Hong, G.Y,, 1999 | Computers & Industrial
software defect detection process Xie, M., Engineering, vol. 37, p 137-140.

Shanmugan, P.

24th International conference on
computers and industrial
engineering, vol. 37, no. 1-2, p

Assessing the evidence from the use of
SPC in monitoring, predicting & Lewis, N.D.C. 1999
improving software quality

157-160.
. Proceedings Fifth International
Using a Personal Software Process(SM) to Hayes, W. 1998 | Software Metrics Symposium, p
Improve Performance 6171
Applying software engineering and International Conference on
process improvement to legacy defence French, V.A. 1995 | Software Maintenance, p 337 —
system maintenance: An experience report 343.
Statistical Process Control for Software? Card, D. 1994 ;SEE Software, v. 11, n. 3, p 95—
An Industrial Engineering Approach to Card, D.N,, 1989 Journal of Systems and Software, v.
Software Development Berg, R.A. 10, n. 3, p 159-168.

A seguir sao apresentados os principais resultados obtidos considerando-se cada
questdo de pesquisa (QP).

QP1.  Quando ¢ em quais tipos de veiculos (periddico/ evento cientifico) as publicagies foram
publicadas?

As publicacbes encontradas foram publicadas entre os anos de 1989 e 2014, com
algumas lacunas, como mostra a Figura 3.2. A respeito do veiculo de publicacio, 26
publicagdes (52%) foram publicadas em eventos cientificos e 24 (48%) em periodicos.
Entre as publicacbes publicadas em eventos cientificos, 22 foram publicadas em
conferéncias, 3 em simpodsios e 1 em workshop. A distribuigao homogénea dos estudos em
eventos cientificos e periédicos pode ser entendida como um sinal de que o tema tem sido
explorado, discutido e amadurecido, uma vez que, normalmente, peridédicos exigem

trabalhos mais maduros.
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3 m Journal
2 B Conference
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Figura 3.2 — Ano e veiculo das publicagées.
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QP2 Quais medidas tém sido utilizadas no CEP de software?

No total, 108 medidas consideradas adequadas ao CEP ou utilizadas em aplicagoes
de CEP foram identificadas nas publicacbes. Para obter esses resultados, adotou-se o
seguinte procedimento: primeiro, foram extraidas as medidas, processos e objetivos das
publicagdes exatamente como elas foram registradas (por exemplo, a medida zaxa de erros
entregues, que se refere ao numero de erros por mil linhas de codigo entregues, é citado em
(CARD; BERG, 1989)). Em seguida, os nomes foram ajustados com o objetivo de tornar o
significado o mais claro possivel (por exemplo, a medida citada foi renomeada para faxa de
erros escapados). Finalmente, foram identificados os resultados com mesmo significado e
utilizou-se 0 mesmo nome para representi-los (por exemplo, a medida citada e todas as
demais com o mesmo significado foram nomeadas como densidade de defeitos escapados).

A Tabela 3.4 apresenta o conjunto de medidas identificadas, os processos, os
objetivos e as categorias relacionados a elas. A tabela também apresenta as publicagoes a
partir das quais foram extraidos os dados. Quando uma medida esta relacionada com um
processo/objetivo, isso significa que pelo menos uma publica¢io citou aquela medida
relacionada com aquele processo/objetivo. As medidas precedidas por * foram usadas na
pratica em iniciativas que envolvem padrdes/modelos de maturidade e as medidas
precedidas por ° foram usadas em iniciativas na pratica, mas que nido envolvem
padroes/modelos de maturidade. Na tabela, as categorias das medidas sio indicadas por: T
(Time), C (Cosh, E (Effori), P (Performance) e S (Size). Os objetivos de medi¢io sdao
referenciados por nimeros, considerando a lista de objetivos de medi¢dao apresentada na
Tabela 3.3. Quando o objetivo de medi¢ao ¢ 0 significa que nao foi possivel identificar o

objetivo nas publicagdes que citam a medida.

Tabela 3.3 — Objetivos de medigido identificados.

Id Objetivo de Medigao Publicagées
(BALDASSARRE; CAIVANO; VISAGGIO,
2006), (BOFFOLI, 2006)

2 Minimizar o retrabalho (VIJAYA; ARUMUGAM, 2010)
Controlar as variagdes nos processos de

1 Avaliar e monitorar o processo de manuteng¢io

3 codificagdo e revisao de cédigo (JACOB; PILLAL 2003)
4 Entregar um sistema o mais préximo de livre de (FLORENCE, 2001)
defeitos
5 Avaliar a eficiéncia da remogao de defeito (GOU et al., 2009)
5 Avali ficiencia de test (CARD; BERG, 1989), (CARD, 1994), (GOU et
valiar a eficiéncia de testes al,, 2009), (KOMURO, 2006)
(FERNANDES-CORRALES; JENKINS;
. Melhorar a produtividade VILLEGAS, 2013), (GOU e¢# 4/., 2009),

(KEENTI, 2000), MOHAPATRA,;
MOHANTY, 2001)
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Tabela 3.3 — Objetivos de medigio identificados (cont).

Id Objetivo de Medicao Publicagées
8 Estimar e controlar defeitos, esforco e prazo do (WANG e al., 2006a)
processo de teste
9 Avaliar a eficiéncia da codificacao (CARD, 1994)
10 Avaliar a eficiéncia do projeto
11 Avaliar a eficicia da detec¢io de defeito (FLORAC; CARLETON; BARNARD, 2000)
12 Melhorar a detecgao de defeitos (WELLER; CARD, 2008)
13 Melhorar a estimativa e planejamento (KEENTI, 2000)
(ABUBAKAR; JAWAWT, 2013), (CARD;
BERG, 1989), (CHANG; CHU, 2008), (GOU ez
al., 2009), (KEENI, 2000), (KOMURO, 20006),
14 Melhorar a qualidade do produto (MOHAPATRA; MOHANTY, 2001),
(SARGUT; DEMIRORS, 2003),
(SCHNEIDEWIND, 2011), (WANG ez al,
2006b), (ZHANG; KIM, 2010)
15 Melhorar a confiabilidade do software (KUMARI; AMULYA; PRASAD, 2014)
(NARAYANA; SWAMY, 2003),
16 Melhorar a eficacia do processo de software (SCHNEIDEWIND, 2011), (VASHISHT,
2014)
17 Aumentar fisfacio do client (FERNANDES-CORRALES; JENKINS;
umentar a satisfagao do cliente VILLEGAS, 2013)
18 Avaliar 2 eficicia da revisi ¢ oar (CARD; DOMZALSKI; DAVIES, 2008),
VAlIAr 4 CHCAcia da revisao por pares (KEENTI, 2000), (KOMURO, 2006)
. . (CARD; BERG, 1989), (SARGUT;
19 Avaliar a qualidade do processo DEMIRORS, 2003)
20 Monitorar o desempenho do processo (BALDASSARRE e¢# al., 2005)
21 Monitorar o tempo de resposta, a fim de ndo (LEWIS, 1999)
atrasar as atualizacoes de software e mudancas
22 Melhorar o processo de revisao (JALOTE et al., 2000), (TARHAN;

DEMIRORS, 2006)

Reduzir os custos gastos com desempenho de ma

23 . (ZHANG; SHETH, 2006)
qualidade
24 Reduzir defeitos nos produtos (BERESVKII\IZIS ;fo ‘6/3,)’2((351 ]?Ii g?;)%;;ANA;
25 Reduzir os custos operacionais (FERNANDES-CORRALES; JENKINS;
VILLEGAS, 2013)
2% Reduzir a quantidade de esf?rgo q,espendido no (ZHANG; SHETH, 2006)
desempenho de ma qualidade
27 Reduzir mudanca nos requisitos (WANG e# al., 2006b)
28 Reduzir o nimero de defeitos escapados (JALOTE et al., 2000)
29 Monitoriar custos e prazos dos projetos (CHANG; CHU, 2008), (WANG ez al., 2006¢)
30 Melhorar o desempenho do cronograma (WANG ¢ al., 2006b)
31 Gerenciar a distribui¢ao de injecdo de defeitos
nos diferentes tipos de atividades
3 Gerenciar as atividfldes de teste do sistema e (GOU et al, 2009)
remocio de defeitos
33 Gerenciar a eficacia das atividades de remocio de
defeitos
34 Reduzir defeito injectado (JALOTE et al., 2000), PANDIAN;
PUTHIYANAYAGAM, 2013)
35 | Entender o desempenho do processo de remogdo (TARHAN; DEMIRORS, 2012), (TARHAN;

de defeitos

36

Entender o desempenho do processo de revisdo

DEMIRORS, 2008)
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Tabela 3.3 — Objetivos de medigio identificados (cont).

Id Objetivo de Medigao Publicagoes
Entender o desempenho do processo de geréncia (TARHAN; DEMIRORS, 2012), (TARHAN;
37 . DEMIRORS, 2008), (TARHAN; DEMIRORS,
de projetos
2011b)
38 Entender o desempenho do processo de (TARHAN; DEMIRORS, 2012), (TARHAN;
recrutamento DEMIRORS, 2008)
39 Entender o desempenho dos processos de (CHANG; CHU, 2008), (TARHAN;
software DEMIRORS, 2012)
40 Entender o desempenho do processo de teste (TARHAN; DEMIRORS, 2012)
M Entender os efeito.s dasNrevisées como atividade (TARHAN; DEMIRORS, 20112)
de verificacdo nos testes
42 Entender os efeitos do projeto de teste no
desenvolvimento de testes (TARHAN; DEMIRORS, 2012), (TARHAN;
Entender a relacdo entre as atividades de DEMIRORS, 2008), (TARHAN; DEMIRORS,
43 | produtividade e garantia de qualidade durante o 2011a)
desenvolvimento do teste
44 Entender o desempenho do processo de teste (TARHAN; DEMIRORS, 2012)
45 | Entender e prever a qualidade do produto e do (WELLER, 2000)
processo de desenvolvimento
46 Verificar mudancas no processo de teste
47 Verificar se o desenvolvimento atende as metas (ZHANG; SHETH, 20006)
de qualidade
48 Avaliar a eficicia de inspeio (SARGUT; DEMIRORS, 2006), (VASHISHT,
2014)
49 Ganhar a concorréncia no mercado (ZHU et al., 2009)
Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas.
Medidas Cat.ego Publicagoes Processos Objetiv
ria os
°Tempo de manutenc¢io 0
° Tempo gasto em responder a relatérios de T (LEWIS, 1999) Manutengio 21
problemas
°Custo da ma qualidade
(custo de correcao de falha interna + custo de
corregdo de falha externa
°C1ist0 dj; qualidade) C (ZHANZ%}(;JGSHETH’ Codificacio 23
(custo de avaliagio + custo de prevencio de defeitos )
+ custo de corregio de falha interna + custo de
corvego de falha externa)
*Indice de desempenho de custo
(custo orcamentdrio do trabalho realizado | custo C (CHANG; CHU,
real do trabalbo realizado) 2008),
*Indice de 'desempenho de' prazo MAZIJIOCG}C;; abs 29
(custo or¢amentdrio do trabalho realizado | custo T
orgamentdrio do trabalho programado) Geréncia de
°Indice de dese’n?penho de custo cumulativo (CHANG; CHU, Projetos
(Custo orcamentirio para o trabalho programado / C 2008)
Esforgo total utilizado por todas as aceies)
*Precisao da estimativa de esforco da tarefa B
(esforco estimado da tarefa/ esforco real da tarefa) (TARHAN; 37
* Varia¢io do esforco de tarefa E DEMIRORS, 2008)
(esforgo estimado da tarefa - esforco real da tarefa)
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas Cat.ego Publicagoes Processos Objetiv
ria os
°Precisdo da estimativa de cédigo
(tamanho real do codigo/ tamanho estimado do
¢ddigo)
°Precisdo da estimativa de arquivo Q (ZHU et al., 2009) 49
(nidimero real de arguivos/ niimero estimado de
arquivos)
°Precisdo da estimativa de custo C
(custo real | custo estimado)
(KEENI, 2000),
L . . 'ARHAN; 7;13;
*Precisio da estimativa de esforgo E DEI\%RORS, 2012), | Gerénciade | 14;37;
(esforco estimado/ esforco real) (ZHU et al, 2009) Projetos 49
(KEENI, 2000),
(TARHAN;
DEMIRORS,
- L ~ 2011b), (WANG ez 7;13;
*Precisio da estimativa de duragio
(duragdo real | duragio extz'madg)g T al, 2006b), (WANG; 14 30;
’ LI, 2005), (ZHAO; 37,49
PENG; ZHAO,
2009), (ZHU ez al.,
2009)
° Eficacia da inspec¢io do projeto
(defeitos detectados/ defeitos escapados) (HAYES, 1998)
°Produtividade da inspe¢io
(ndimero de defeitos detectados/ esforgo gasto) (FRENCH, 1995) 0
°Eficacia da inspecio )
(ndimero de defeitos detectados | niimero de defeitos (ZHAI\IZ(O}(’)GS)HETH’
escapados)
°Defeitos escapados
(niimero de defeitos detectados — nimero de defeitos Q
removidos + niimero de defeitos injetados) (WELLER, 2000) 45
°Taxa de chagada de problemas Inspecio
(problemas detectados/ tamanho do produto) pee
°Taxa de remogio de defeitos (WELLER; CARD, 12-
(niimero de defeitos removidos/ esforco gasto na 2008), (WELLER, 4 5’
remogdo dos defeitos) 2000)
°Taxa de deteccio de defeitos
(nimero de defeitos detectados/inspecdes) (LEWIS, 1999)
(SARGUT;
*Desempenho da inspe¢do DEMIRORS, 2006), 0
(tamanho do produto inspecionado/ esforco da P (VIJAYA;
inspegdo) ARUMUGAM,
2010)
*Eficiéncia de retrabalho
(ndimero de defeitos removidos | esforco de remogio P 5
de defeitos) Remocgao de
*Porcentagem do esfor¢co de remocio (GOU e al,, 2009) Defeitos
(esforco gasto em atividades de remogio de defeitos/ E 32
esforgo total do projeto * 100%)
*Taxa de mudanca de requisito Q (WANG et al., Geréncia de 27
(requisitos alterados | total de requisitos) 2006b) Requisitos
*Taxa do esforco de resoluciao de anomalia E (TARHAN; Remocio de 35

(esforeo gasto na resolugio de anomalia | nimero de
anomalias resolvidas)

DEMIRORS, 2012)

Defeitos
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas Cat.ego Publicagdes Processos Objetiv
ria os
(TARHAN;
*Duragao do defeito T DEMIRORS, 2012), | Remocao de 35
(data de resolugio - data de criagio + 1) (TARHAN; Defeitos
DEMIRORS, 2008)
°Densidade de problema da tarefa concluida
(niimero de tarefas concluidas/ nimero de defeitos de
todas as tarefas concluidas) (CHANG; CHU, 14
°Densidade de problema da tarefa esperada 2008)
(miwero’ de tarefas eugbemdax para ser concluidas/ Desenvolvim
ndimero de defeitos de todas as tarefas) ento de
(TARHAN; Software
Q DEMIRORS, 2012),
*Porcentagem de retrabalho AR([\j/II\g[%Sé%M 2. 39
(esforco de retrabalbo/ esforco total ¥100) ’ ’
2010), SARGUT;
DEMIRORS, 2006),
(VASHISHT, 2014)
‘ *Densidade de defeitos.eNfetiva (JACOB; PILLAIL Codificacio,
(defeitos detectados em todas as revisies do produto 2003 S 3
) Revisao
/ tamanho do produta)
*Distribui¢ao de Injecdo de Defeitos
(defeitos injetados nos requisitos (ou projeto, Codificacio,
codificagio e teste) | todos os deféitos removidos no (GOU et al,, 2009) Projeto, 32
teste do sistema * 100%) Desenvolvim
’ *Eficacia da remog.:ﬁo de defei.t(.)s Q (GOU et al,, 2009), ento Fle
(ndimero de defeitos removidos nos requisitos (ou ALOTE et al Requisitos, 33
projeto, codificacio e teste) | nimero de defeitos 4 2000 o Teste
detectados ) )
* Taxa de detec¢io precoce de defeitos
(ndimero de defeitos detectados nas revisdes | niimero
de*z‘adof L defezz‘oy dez‘e.ﬂ‘zfdax) (KOMURO, 2006)
Eficiéncia da revisio
(INdimero de defeitos detectados | esforgo gasto na 18
revisao)
*Eficacia da revisio
(INtimero de defeitos detectados nas revises por pares (KEENI, 2000)
/ niimero total de defeitos)
Taxa de preparacio da revisio ?
(Lamanho do produto a ser revisado | tempo gasto
para preparar a revisao) (JALOTE et al., 2
Taxa de revisdo 2000 Revisao
(Lamanho do produto revisado | tempo gasto na
revisdo)
*Nuamero de it46n~5 de ac¢io detectados na D(E[;/Elégl;é, 41,43
revisdo por pares 2011a)
° Variagio da data de encerramento do item (SELBY, 2009) 24
de acio
(Data de encerramento real - data de encerramento P
planejada)
*Desempenho da revisio (TARHAN; 39
(esforco de revisio/ tamanho do produto revisado) DEMIRORS, 2012)
*Esfor¢o de revisdao por item de agdo E (TARHAN; 0
(esforco de revisio total/ nimero de itens dee agio DEMIRORS,
detectado na revisao por pares) 2011a)
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas Cat.ego Publicagoes Processos Objetiv
ria os
*Es.f?rgo total de revisdo . (TARHAN;
(esforgo de revisao por pares do desenvolvimento de B DEMIRORS 4
teste + esforo de revisao interna do desenvolvimento 5 ?
de teste) 011a)
(TARHAN;
% T - ~ DEMIRORS, 2000),
Duragao média da revisao por nao
. (TARHAN;
conformidade X DEMIRORS, 2012),
(soma das duragies da revisao/ nimero de nio
conformidades) T (TARHAN;
DEMIRORS, 2008)
*Duracio da revisio 2326’
(data de encerramento - data de abertura)
*Eficiéncia na deteccio de nio-
conformidades P
(ndimero de nao-conformidades/ esforco de deteccio)
*Eficiéncia na resolucio de nio- L
conformidades P Revisio
(ndimero de nao-conformidades resolvidas [ esforco de
resolugdo)
*Tempo médio gasto na preparagio da
revisio T
(soma do tempo gasto por cada pessoa na preparagdo
da revisdo | niimero de revisores)
*Eficicia da velocidade de preparacio
(tamanho do produto/ media de tempo gasto na
preparagao da revisdo + médida de tempo gasta na (JACOB; PILLALI 3
preparagio da rerevisio) 2003)
*Eficacia da velocidade de revisio Q
(tamanho do produto/ tempo gasto em todas as
revisoes do produto)
*Velocidade de preparacio
(tamanho do produto/ tempo médio gasto na
preparagdo da revisio)
Entrega,
(WANG et al., Desenvolvim
*Esforco E 20006a), (ZHANG; ento de 8; 26
SHETH, 2000) Software,
Teste
Eficacia do teste
(ndimero de defeitos detectados por teste | niimero de GALSTE et al, 0
. 000)
todos defeitos)
*Eficiéncia do teste (CARD; BERG,
(defeitos detectados/ defeitos detectados + defeitos Q 1989), (GOU et al., 6
escapados) 2009)
(KUMARI; Teste
°Diferenga do tempo médio entre falhas AMULYA; 15
PRASAD, 2014)
*Esforco de deteccao de defeitos E
*Esfor¢o de Desenvolvimento (WANG et al., 8
*Numero de defeitos injetados na Q 2006a)
codificacao
*Numero de defeitos injetados no projeto Q Teste 8
*Numero de defeitos injetad (WANG o/ al,
itos injetados nos 2006a)
requisitos
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas

Catego

ria

Publicagées

Processos

Objetiv
os

*Porcentagem do esforco de deteccio no
teste de sistema
(esforco gasto em atividades de deteccio de defeitos |
esforo total do projeto * 100%)

(GOU et al., 2009)

*Densidade de anomalia de teste
(ndimero de anomalia de teste encontrado pela
verificacdo ¢ validacao [ mimero de testes revisados
pela verificacio e validagio)

*Eficcia da verificagdo e validagdo do teste
(niimero de anomalia de teste encontrado pela
verificagao ¢ validacio | nimero de anomalias de
teste encontrado por todas as fontes)

(TARHAN;
DEMIRORS, 2012)

*Taxa do esforco de revisio interna do
desenvolvimento de teste
(esforgo de revisao interna do desenvolvimento do
teste/ esforgo de desenvolvimento do teste)

*Esforco do desenvolvimento de teste
(esforgo do projeto de teste + esforco de preparagio
dos procedimentos de teste)

*Esforco de revisio interna do
desenvolvimento de teste
(esforco de revisao interna do projeto de teste +
esforeo de revisdo interna da preparagio dos
procedimentos de teste)

*Produtividade do desenvolvimento de teste
(niimero de casos de teste/ eforco do desenvolvimento
de teste)

(TARHAN;
DEMIRORS,
2011a)

*Taxa do esforco de revisdo interna do
projeto de teste
(esforco de revisio interna do projeto de feste /
esforco do projeto de teste)

*Produtividade do projeto de teste
(niimero de casos de teste | esforco do projeto de
teste)

(TARHAN;
DEMIRORS, 2012),
(TARHAN;
DEMIRORS, 2008),
(TARHAN;
DEMIRORS,
2011a)

*Esforco do projeto de teste

*Esforco de revisio interna do projeto de
teste

(TARHAN;
DEMIRORS,
2011a)

*Densidade de anomalia de teste no
desenvolvimento
(niimero de anomalias de teste encontrado pela
verificagdo ¢ validagio no desenvolvimento/ niimero
de testes revisados pela verificagdo e validacdo no
desenvolvimento)

*Eficicia da verificagio e validacdo dos
testes de unidade
(ntimero de anomalias de feste de unidade
encontrado pela verificagio e validagdo/ nimero de
anomalias de teste de unidade encontrado por todas
as fontes)

*Velocidade do teste de unidade
(tamanho do produto testado/ tempo gasto no teste de
unidade)

(TARHAN;
DEMIRORS, 2012)

Teste

32

40

42

39
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas Cat.ego Publicagdes Processos Objetiv
ria 0s
*Eficiéncia de deteccao de itens de acio
(ndimero de itens de agao | esforco de revisio por (TARHAN;
pares do desenvovimento de teste) P DEMIRORS, 2012), 43
*Eficiéncia da resolucio de itens de acao (TARHAN;
(niimero de itens de agio | esforco da resolucdo de DEMIRORS, 2008)
itens de agdo)
(TARHAN;
*Esforco da resolucido de itens de acido E DEMIRORS, 43
2011a)
(TARHAN;
DEMIRORS, 2012),
*Densidade de itens de acao (TARHAN;
(niimero de itens de agdo detectados na revisdo por Q DEMIRORS, 2008),
pares/ nimero de casos de teste) (TARHAN;
DEMIRORS,
2011a)
*Taxa dp esforco de revis.ﬁo interna do (TARHAN;
desenvolvimento de procedimentos de teste
S . DEMIRORS, 2012),
(esforco de revisdo interna do desenvolvimento de (TARHAN; 43
seript de feste | &"fo;(o de desenvolvimento de script E DEMIRORS, 2008)
e teste real)
*Esfor¢o de rt.evisio por pares do D(lléi{l}?él}jé,
desenvolvimento de teste
2011a)
*Produtividade do desenvolvimento dos (TARHAN;
procedimentos de teste p DEMIRORS, 2012),
(niimero de casos de teste/ esforco de desenvolvimento (TARHAN;
de script de teste real) DEMIRORS, 2008) Teste
*Densidade de defeitos escapados (CARD; BERG,
(defeitos detectados apds a entrega do produto / 1989), (GOU et al, 14; 28
tamanho do produto) 2009), JALOTE e/ ,
al., 2000)
*Eficacia do teste de sistema
(ndimero de defeitos detetados pelo teste de sistema |
ndimero de todos os defeitos)
*Eficacia da verificacio e validacdo do teste
de sistema
(ndimero de anomalias de teste do sistema Q
encontradas pela verificagio e validagio/ nimero de
anomalias de teste do sistema encontradas por todas
as fontes)
*Densidade de anomalia de teste no teste de
sistema (TARHAN; 44
(niimero de anomalias de teste encontradas pela DEMIRORS, 2012)
verificagio ¢ validagio no teste do sistema | nimero
de testes revisados pela verificagio e validacio no teste
do sistema )
*Precisdo da estimativa do esforco de teste
do sistema B
(esforco estimado do teste de sistema | esforco real do
teste de sistema)
*Velocidade do teste de sistema
(tamanho do produto testado/ tempo gasto no teste de P
sistena)
*Esforco de revisao interna da preparacao E (TARHAN;DEMIR Teste 0
dos procedimentos de teste ORS, 2011a)
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas Cat.eg Publicagdes Processos Objetiv
oria 0s
*Produtividade da preparacio dos
procedimentos de teste (TARHAN; 0
(niimero de cados de teste/ esforco de preparacio dos DEMIRORS, 2011a)
procedimentos de teste)
*Eficacia do teste de unidade DEl\%ﬁg}}i?NZE) 12)
(niimero de defeitos detectados pelo teste de nnidade / ’ ’ 39; 46
ndimero de todos os defeitos) (ZHANG; SHETH,
2000) Teste
*Taxa do esforco de revisio interna da
preparacio dos procedimentos de teste
oo ooy o o (TARHAN: 0
. ’ ’ DEMIRORS, 2011a)
procedimentos de teste)
*Esfor¢o de preparacio dos procedimentos
de teste
(BALDASSARRE ez
al., 2005), (BOFFOLI,
20006), (CARD, 1994), Manutencio,
*Produtividade (CHANG; CHU, Desenvolvime | 1;7; 8;
~ 2008), (GOU ez al.,
(Tamanho do produto (ou duragio da nto de 16; 20;
tarefa)/esforco) 2009), (TARHAN; Softwate 39
DEMIRORS, 2012), e
(VASHISHT, 2014),
(WANG ez al., 2006a),
(WANG; LI, 2005),
(CARD;
DOMZALSKI;
DAVIES, 2008),
*Taxa de preparacio da inspe¢do (JALOTE; SAXENA, 12: 18:
(tamanho do produto a ser inspecionado | tempo gasto 2002), (WELLER,; Zl 5 ’
para preparar a inspegio ) CARD, 2008),
(WELLER, 2000),
(ZHANG; SHETH,
2000)
(CARD;
DOMZALSKT; Inspegiio
DAVIES, 2008), Revisio ’
(FLORAG;
CARLETON;
y , N BARNARD, 2000), Can.
(tamanho do prz:fizzaz’j;;;;}z;;;/o tempo gasto na JALOTE; SAXENA, 12’ ié,
inspecio) 2002), NARAYANA; 415 ’
’ SWAMY, 2003),
(PAULK, 2000),
(WELLER; CARD,
2008), (WELLER,
2000), (ZHANG;
SHETH, 20006)
(JACOB; PILLAI,
*Velocidade da revisao 2003), (KOMURO, Codificacao, 318
(tamanho do produto/ tempo gasto na revisio) 2006), (VASHISHT, Revisio ’
2014)
(TARHAN;
DEMIRORS, 2008), Remocio de
*Esfor¢o da remocio de defeitos (TARHAN; Defeitos, 8; 35
DEMIRORS, 2012), Teste
(WANG et al., 2006a)




Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas

Categor
ia

Publicagdes

Processos

Objetivo
s

*Numero de defeitos

(BALDASSARRE;
CAIVANO;
VISAGGIO, 2006),
(MOHAPATRA;
MOHANTY, 2001),
(SCHNEIDEWIND,
2011), (WANG ¢/ al,,
2006a), (ZHANG; KIM,
2010), (ZHANG;
SHETH, 2006)

Codificacio,
Inspecao,
Manutencio,
Revisio,
Teste

1;7; 8;
14; 16

* Tempo real de aquisicao

(data de inicio da aquisicao do novo membro do
projecto - data inicial do processo de recrutamento

+7)

* Variacdo do tempo de aquisicdo
(tempo de aquisicao real — tempo de aquisicao

Pplanejado)

(TARHAN;
DEMIRORS, 2008),
(TARHAN;
DEMIRORS, 2012)

Recrutament
o

38

*Densidade de defeitos

(ndimero de defeitos detectados | tamanho do

produto)

(ABUBAKAR;
JAWAWI, 2013),
(ALHASSAN; JAWAWT,
2014), BALDASSARRE
et al., 2005),
(BERTOLINO et al.,
2014), (CARD; BERG,
1989), (CARD, 1994),
(CARD; DOMZALSKI,
DAVIES, 2008),
(CHANG; CHU, 2008),
(EICKELMANN;
ANANT, 2003),
(FLORENCE, 2001),
(FRENCH, 1995), (GOU
et al., 2009), (HONG;
XIE; SHANMUGAN,
1999), JACOB; PILLAI,
2003), JALOTE et al.,
2000), JALOTE,;
SAXENA, 2002),
(KEENTI, 2000),
(KOMURO, 2000),
(LEWIS, 1999),
(NARAYANA; SWAMY,
2003), (PAULK, 2000),
(SARGUT; DEMIRORS,
2003), (SARGUT;
DEMIRORS, 2006),
(SELBY, 2009),
(TARHAN;
DEMIRORS, 2012),
(VIJAYA;
ARUMUGAM, 2010),
(WANG e al., 2006a),
(WANG e al., 2006b),
(WANG; LI, 2005),
(WELLER; CARD,
2008), (WELLER, 2000),
(ZHANG; SHETH,
2000), (ZHU et al., 2009)

Revisao,
Codificacio,
Inspecio,
Manutencao,
Desenvolvim
ento de
Software,
Teste

3;4;6; 8;
12; 14;
18;19;
24; 39;
45; 47,
48; 49
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Tabela 3.4. Medidas para CEP, processos e objetivos relacionados a elas (cont).

Medidas Catizgor Publicagdes Processos Ob]:two
Gereéncia de
Projetos,
*Porcentagem de eNSforgo economizado E (KEENT, 2000) Garar}tia da -
para automagao de processos Qualidade,
Geréncia de
Riscos, Teste
*Porcentagem de defeitos causados por
légica defeituosa
(niimero de defeitos causados por defeitos de lggica
/ niimero total de defeitos detectados*100)
*Porcentagem de defeitos encontrados em
operagao
(niimero de deféitos encontrados em
operagio/ niimero total de defeitos detectados*100)
- -
gravidade Hentfcados m producio o FERNANDES. |
(niimero de defez‘i‘o.r de af/z‘a severidade z‘de@ﬁmdw VILLE Gl,\JS, 2013) ’ n,srpezgzo’ 7317525
na produgio | nimero total de defeitos
detectados*100)
*Percentagem de defeitos de alta gravidade
identificados nos testes
(niimero de defeitos de alta gravidade identificados
no teste | niimero total de defeitos detectados
*100)
*Porcentagem de defeitos rejeitados
(ndimero de defeitos rejeitados | niimero total de
defeitos detectados *100)
(CARD, 1994), (GOU ¢ Copdr‘cf)liceigao’
*Taxa de injegdo de defeitos (por fase) al,, 2009), JALOTE et al, Desenvolvim | 9; 10; 31;
(niimero de defeitos injetados | niimero de defeitos Q 2000), (PANDIAN; ento de 34; 45;
detectados removidos) PUTHIYANAYAGAM, Requisitos 4’19 ,
2013), (WELLER, 2000), Teste ’
(ZHU et al., 2009) I 2
nspe¢io

QOP3.  Quais os objetivos de medigao relacionados as medidas?

Foram identificados 49 objetivos de medicao relacionados as medidas apresentadas

na questao de pesquisa anterior. Esses objetivos de medi¢do sao apresentados na tabela 3.3.

QOPA4. Quais os processos medidos?

Foram identificados 15 processos relacionados as medidas encontradas. Conforme

mostra a Tabela 3.4, os processos identificados sao: Codifica¢ao, Entrega, Projeto,

Remogao de Defeitos, Inspecdo, Manutengao, Geréncia de Projetos, Garantia da

Qualidade, Recrutamento, Desenvolvimento de Requisitos, Geréncia de Requisitos,

Revisdo, Geréncia de Riscos, Desenvolvimento de Software e Teste.
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QOP5.  Quais sao as categorias das medidas?

Para identificar as categorias das medidas foi utilizada a categorizagdao sugerida no
PSM (McGarry et al., 2002), a saber: Custo, Esfor¢o, Desempenho, Qualidade, Tamanho e
Tempo. Das 108 medidas identificadas, 53 (49,07%) sao relacionadas a Qualidade, 27
(25%) a Esforco, 15 (13,89%) a Desempenho, 8 (7,41%) a Tempo e 5 (4,63%) a Custo.

QP6. As medidas foram usadas em iniciativas de melhoria de processo de software?
QP7. As medidas foram wusadas/ sugeridas no contexto de padries/ modelos de matnridade?
Qunais?

A maioria das medidas identificadas foi aplicada na pratica (105 medidas, 97,22%) e
a maioria dessas (86 medidas, 79,63%) foi usada em iniciativas de CEP realizadas no
contexto de padrdes/modelos de maturidade. Todas essas medidas foram usadas no
contexto do CMMI. Entre elas, as seguintes medidas também foram usadas no contexto da
ISO 9001 (ISO, 2015) (correspondente a 12,79% das 86 medidas): densidade de defeitos,
precisio da estimativa de esforco, precisao da estimativa de duragdo, porcentagem de
esforco economizado pela automacao dos processos, eficacia da revisio, tempo médio
gasto na preparacao da revisio, eficacia da densidade de defeitos, eficicia da velocidade de
preparacio, eficacia da velocidade de revisio, velocidade da preparacio e velocidade da

revisao.
3.1.3 Discussoes

Esta se¢iao fornece algumas discussoes sobre os resultados apresentados na segao
anteriof.

A maioria das medidas identificadas é relacionada a defeitos e, consequentemente,
aos processos que lidam com eles (Teste, Revisao, Inspegao). Medidas relacionadas a defeitos
sao frequentemente usadas no CEP por duas razdes principais: (z) processos que abordam
medidas relacionadas a defeitos estio diretamente relacionados com a qualidade do
software e, assim, sao processos criticos para a organizacao e candidatos naturais a serem
submetidos ao CEP, ja que os processos criticos sio os indicados para serem
estatisticamente controlados (TARHAN; DEMIRORS, 2008; SEI, 2010 e BARCELLOS e#
al., 2013); (ii) esses processos sao realizados muitas vezes ao longo dos projetos,
favorecendo a coleta de dados e a obtengao da quantidade de dados requerida para aplicar
uma medida ao CEP.

Densidade de defeitos foi a medida mais citada, estando presente em 33 publicagoes

(66%), dentre elas (FLORENCE, 2001; JACOB; PILLAI 2003; WELLER; CARD, 2008;
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VIJAYA; ARUMUGAM, 2010; TARHAN; DEMIRORS, 2012; ALHASSAN; JAWAWI,
2014 e VASHISHT, 2014). Em alguns estudos, essa medida ¢ usada para quantificar
diferentes tipos de defeitos (por exemplo, densidade de defeitos de cédigo e densidade de
defeitos de arquivo (ZHU e al., 2009)).

Teste foi o processo mais citado, sendo objeto do controle estatistico em 17
publica¢oes (34%) (por exemplo, (JALOTE ef al, 2000; KOMURO, 2006; TARHAN;
DEMIRORS, 2011a; FERNANDEZ-CORRALES e al., 2013)), e Inspecio foi o segundo
processo mais citado, tendo sido submetido ao CEP em 15 publicagdes (30%) (por
exemplo, (HAYES, 1998; WELLER, 2000; NARAYANA; SWAMY, 2003; ZHANG:;
SHETH, 2006; VIJAYA e ARUMUGAM, 2010)). O processo Geréncia de Projetos foi objeto
de analise em 8 publicagdes (KEENI, 2000; WANG e7 al., 2006; CHANG; CHU, 2008;
TARHAN; DEMIRORS, 2008, 2011b, 2012; ZHU et al., 2009)). Geréncia de Projetos também
¢ um processo propenso a ser submetido ao CEP, porque geralmente é um processo critico
para as organizacOes (or¢amento e prazos sao abordados por ele) e os dados podem ser
frequentemente coletados. Outros processos, como Geréncia de Riscos e Entrega, foram
citados em apenas uma publicagao.

Algumas publica¢oes referem-se ao Processo de Desenvolvimento como o processo
submetido ao CEP e relacionado com as medidas identificadas. Normalmente, o processo
de desenvolvimento como um todo (envolve andlise de requisitos, projeto e codificacao)
nao ¢ indicado para ser controlado através da utilizagao de CEP, uma vez que é muito
grande e o CEP ¢ indicado para processos menores (TARHAN; DEMIRORS, 2008;
BARCELLOS et al, 2013). No entanto, embora as publicagdes citem o processo de
desenvolvimento, as medidas sdo, na verdade, relacionadas com parte do processo e, assim,
podem ser adequadas para CEP. Por exemplo, as medidas esforco (WANG ez al., 2006) e
produtividade (CARD, 1994; BALDASSARRE e¢7 al, 2005, WANG; LI, 2005, BOFFOLI,
2006; WANG; QING ez al., 2006; CHANG; CHU, 2008; GOU e# al., 2009; TARHAN;
DEMIRORS, 2012; VASHISHT, 2014) sao obtidas para cada tarefa, atividade ou fase,
produzindo dados duteis para descrever o desempenho dos processos/subprocessos.
Considerando que processos menores sao mais adequados ao CEP, algumas medidas sao
relacionadas a partes dos processos. Por exemplo, as medidas esforco para preparagao do
procedimento  de teste e produtividade na  preparagao do  procedimento de teste (TARHAN;
DEMIRORS, 2011a) estao relacionadas ao processo de Teste, mas mais especificamente ao

subprocesso Preparagao do Teste.
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Com relagao as categorias das medidas, medidas de gualidade sio quase metade das
medidas encontradas (49,07%). Essa é uma consequéncia do fato de que a maioria das
medidas refere-se a defeitos, os quais estdo diretamente relacionados a qualidade. Medidas
de desempenhbo foram a segunda categoria mais citada, particularmente aquelas relacionadas a
produtividade, que descreve o comportamento do processo por meio do esfor¢o
despendido e do trabalho realizado. Nenhuma medida relacionada a famanbo foi
encontrada. Medidas de tamanho ndo sio indicadas para serem usadas no CEP porque elas
nao sao capazes de descrever o desempenho processos. Elas sao frequentemente usadas
para compor outras medidas capazes de fornecer informagdes sobre o comportamento dos
processos ou para avaliar os efeitos das a¢oes corretivas/ de melhorias (por exemplo, ap6s
o uso do CEP para analisar o comportamento do processo de codificagdao ou realizar agdes
para melhorar esse processo, pode-se medir o tamanho do produto para avaliar se as agdes
impactaram nele).

Quanto aos objetivos de medicao, algumas publicacdes apresentam explicitamente
os objetivos que motivaram o uso do CEP e a seleciao das medidas. Outras ndo mencionam
explicitamente os objetivos de medi¢do, mas ¢ possivel obté-los a partir do texto. No
entanto, algumas publicacGes nao apresentam os objetivos de medi¢ao e nao ¢ possivel
inferir a partir do texto. O CEP deve ser realizado para apoiar os objetivos de medigao
(FLORAC; CARLETON, 1999; SEI, 2010 e BARCELLOS ¢7 al, 2013). Nesse sentido, é
importante explicitar quais os objetivos de medi¢do devem ser monitorados e quais
medidas serao utilizadas para isso. Dentre os objetivos de medigao identificados, existem
alguns muito especificos, tais como Enfender os efeitos das revisoes como atividade de verificacao nos
testes (TARHAN; DEMIRORS, 2011a). Em linha com as medidas mais citadas, a maioria
dos objetivos esta relacionada a aspectos de qualidade (por exemplo, Reduzir os defeitos nos
produtos (BERTOLINO ez al, 2014; NARAYANA; SWAMY, 2003 e SELBY, 2009),
Melhorar a gualidade do produto (MOHAPATRA; MOHANTY, 2001; SCHNEIDEWIND,
2011 e WANG ez al., 2006), Melhorar a deteccao de defeitos (WELLER; CARD, 2008)). Varios
objetivos de medi¢ao identificados envolvem o entendimento do desempenho de um
processo (por exemplo, Entender o desempenho do processo de remogio de defeitos (TARHAN;
DEMIRORS, 2012), Entender o desempenbo do processo de geréncia de projetos (TARHAN;
DEMIRORS, 2008, 2011b, 2012)). Nota-se que na maioria desses casos as praticas do CEP
estavam iniciando e, como consequéncia, o primeiro resultado esperado do CEP era
conhecer o comportamento dos processos, de modo que fosse possivel melhora-los.

Finalmente, foram encontrados alguns objetivos que parecem estar mais proximos de
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objetivos de negocio do que de objetivos de medigao (por exemplo, Garnbhar a concorréncia no
mercado (ZHU et al., 2009)). No entanto, uma vez que os objetivos de medi¢do podem ser
entendidos como objetivos que conduzem a a¢oes de medicaio (BARCELLOS e @/, 2013)
e as publicagdes ndo apresentam objetivos mais especificos, esses objetivos foram
identificados como objetivos de medi¢ao relacionados as medidas selecionadas.

Com respeito ao uso das medidas, a maioria das medidas (97,22%) foi usada em
iniciativas praticas. Somente as medidas ¢ficicia do teste, taxa de preparagio da revisio e taxa de
revisao, citadas em (CARD, 1994 e JALOTE ef al, 2000), nio foram aplicadas em uma
situagdo real relatada nas publicagdes. Essas medidas nao foram eliminadas porque os
autores argumentaram que elas sao adequadas ao CEP e concorda-se com eles.

O CEP pode ser aplicado no contexto de programas de melhoria de processos ou
isoladamente. Em outras palavras, uma organizacio pode aplicar o CEP para alguns
processos com o objetivo de entender e melhorar o seu comportamento em um contexto
particular ou para atingir um determinado objetivo. Por outro lado, uma organizacao pode
aplicar o CEP no contexto de modelos como o CMMI, objetivando uma melhoria mais
ampla do processo em um programa de melhoria de processos. 79,63% das medidas
identificadas foram usadas em iniciativas praticas envolvendo CMMI ou ISO 9001. Isso
mostra que, no contexto dos processos de software, o CEP tem sido utilizado
predominantemente no contexto de programas de melhoria de processos guiados pelos

padrdes ou modelos de maturidade, particularmente pelo CMMI.
3.2 Survey para Investigagio da Pratica

O mapeamento sistematico forneceu informagoes sobre medidas utilizadas no CEP
segundo os registros da literatura. Para complementar o estudo realizado, decidiu-se realizar
uma investigacio do estado da pratica para identificar medidas que tém sido usadas no
CEP em organizagbes brasileiras. Para isso, foi conduzido um surwey, que é apresentado
nesta secao.

Um survey é uma pesquisa de opiniao que, frequentemente, ¢ realizada em
retrospecto. Ela pode ser realizada, por exemplo, apos a utilizagdo de uma ferramenta ou
técnica (PFLEEGER, 1994). Dessa forma, um swrvey permite capturar um ‘retrato
instantaneo’ de uma situagdo. Os principais meios de aplicagio de um surwey sao
questionarios e entrevistas, que sio realizados com uma amostra representativa da

populacio. Os questionarios sao respondidos pela amostra selecionada e os resultados sio
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coletados e analisados para derivar uma conclusao. O resultado ¢, entdo, generalizado para
a populacao representada (MAFRA; TRAVASSOS, 2000).

O objetivo do survey foi investigar o estado da pratica sobre medidas utilizadas no
CEP de software, considerando organizagdes brasileiras.

O procedimento de realiza¢io do survey consistiu na aplicagdo de um questionario
no qual os participantes deveriam informar os processos que tém sido submetidos ao
controle estatistico de processos de software e as medidas e objetivos de medicdo
considerados nesse contexto.

Os participantes do su#rvey foram profissionais com experiéncia na implementacao
ou avaliagio do controle estatistico de processos em organizagoes de software. Vale
ressaltar que sdo muito poucos os profissionais que tém esse perfil no Brasil. Foram
identificados 6 profissionais, dos quais 3 responderam o questionario. Um dos participantes
que nao respondeu, informou nao dispor de dados para responder o questionario e outros
dois reportaram que suas respostas seriam iguais as de um dos participantes que ja havia
respondido, pois trabalharam nos mesmos projetos. O Participante #1 foi membro de uma
organiza¢ao que implementou o nivel 5 do CMMI-Dev e declarou ter 6 anos de experiéncia
com controle estatistico de processos. O Participante #2 é um implementador/avaliador
do MR-MPS-SW que ja prestou consultoria para 3 organizag¢oes avaliadas com sucesso no
nivel 5 do CMMI-Dev. O Participante #3 é um implementador/avaliador do MR-MPS-SW
que fez a avaliagio de uma empresa no nivel 5 do CMMI-Dev e prestou consultoria de
implementagdo para 2 empresas nivel A do MR-MPS-SW.

O instrumento utilizado no s#rvey foi o questionario ilustrado na Figura 3.3.
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Medidas Utilizadas no Controle Estatistico de Processos de Software

Este questionario visa identificar processos/subprocessos gue tém sido submetidos ao controle
estatistico de processos e medidas que tém sido usadas nesse contexto, bem como objetivos
de medicdo relacionados. Todos os campos do questionario devem ser preenchidos.

Mota: As informacdes fornecidas serdo utilizadas exclusivamente para fins de pesquisa. A
identidade dos participantes (pessoas ou empresas) ndo sera divulgada.

1. Dados do ImplementadoriAvaliador

Mome:
E-mail:

Em quantas empresas ja implementou/avaliou o controle estatistico de processos?

2. Processos, Objetivos e Medidas usadas no CEP

(ue processos/subprocessos tém sido submetidos de forma bem-sucedida ao controle
estatistico de processos de software pelas empresas? Quais os objetivos de medicéo tém
sido considerados e que medidas relacionados a esses processos tém sido usados de
forma bem-sucedida no controle estatistico de processos?

Para responder esta pergunts, utilize a tabela disponivel abaixo e siga o exemplo apresentado
a seguir. Casc o nome das medidas ndo sejam expressivos o suficiente para que sefam
entendidas, ufilize a coluna Comentarios para apresentar esclarecimentos. nclua na tabela
quantas linhas forem necessarias.

Exempio:;

Processo/Subprocesso

Ohbjetivos de Medigdo Medidas Comentarios

Indice de Desempenho de Indicadores da

Manit - Contral Maonitorar desempenho Prazo téenica Analise
eni oral;ao_e ONEralE | ge cronograma e custos | indice de Desempenho de
de Projetos d . de Valor
0 projeto Custo Agregado
ProcessofSubprocesso | Objetivos de Medigdo Medidas Comentarios

Figura 3.3 — Questionario utilizado no survey.

A seguir, na Tabela 3.5, sio apresentados os principais resultados obtidos a partir
dos questionarios respondidos pelos participantes. Os questionarios respondidos

encontram-se no Apéndice A desta dissertagao.
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Tabela 3.5 — Consolidagdo dos dados fornecidos nos questionarios.

Medida Processo Objetivo Participante
Especificar requisitos do
. . q
,[)en51dade .de defeitos Pro .Uto Monitorar a qualidade na
(niimero de defeitos/ tamanho do Projeto . . #1
- p execucao da atividade
produto) Codificacio
Teste
Especificar requisitos do | Monitorar o desempenho na
produto execucdo da atividade
Produtividade Codificacio
(esforo | tamanho) Teste #1, #2
. Melhorar a produtividade
Projeto
Analise
Analise
Qualidade - .
(quantidade de defeitos injetados | PI‘.O} €t Melhorar a qualidade do H2
) Codificacio produto
removidos)
Teste
Analise
Retrabalho Projeto .
(esforco | tamanho) Codificacio Melhorar a produtividade H2
Teste
. Verificagdo d i
Indice de defeitos encontrados SR T arquft.etura . Lo .
o . . o Validac¢ao de cenirios Monitorar indice de defeitos
(indice de defeitos retirados x indice . #3
. (requisitos) encontrados
de erros cliente)
Testes

A consolidagao dos dados obtidos nos questionarios resultou em 5 medidas, 5
objetivos de medigao e 8 processos relacionados.

Das medidas citadas, 60% (3 medidas) estio relacionadas a qualidade e 40% (2
medidas) estao relacionadas a desempenho. Nos resultados do mapeamento sistematico, as
medidas de qualidade e desempenho também foram as medidas mais citadas.

Trés medidas informadas pelos participantes (densidade de defeitos, produtividade e
gualidade) também foram identificadas no mapeamento sistematico literatura. A medida
produtividade foi a unica medida informada por mais de um participante. A Tabela 3.6

mostra a equivaléncia entre as medidas do mapeamento sistematico e as medidas do s#rvey.

Tabela 3.6 — Equivaléncia entre medidas do Mapeamento Sistematico e do survey.

Mapeamento Sistematico Survey
Densidade de defeitos Densidade de defeitos
(niimero de defeitos/ tamanho do produto) (ndimero de defeitos/ tamanho do produto)
Produtividade Produtividade

(Lamanho do produto (on duragio da tarefa)/ esforeo) (Esforco /| tamanho)

Taxa de inje¢ao de defeitos Qualidad

ualidade
/ de defeitos injetados/ ni de defeitos detectad,
(imero de defeitos injeta 0]/1;”7;6’70 ¢ defeitos detectados (quantidade de defeitos injetados | removidos)
removidos,

Nenhuma das medidas informadas pelos participantes esta relacionada ao processo
de Geréncia de Projetos. Era esperado que medidas relacionadas a esse processo fossem

citadas, uma vez que ¢ um processo considerado adequado para ser submetido ao CEP por
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ser um processo critico, presente em todos os projetos e com coleta frequente dos dados.
Também ndo foram informadas medidas relacionadas ao processo de Iuspegio que foi o
segundo processo mais citado na literatura.

Na literatura os processos mais citados foram Teste e Inspegio e no survey foram Teste
e Codificagao.

Os processos Especificar Requisitos do Produto e Validagao de Cenarios relatados
nos questionarios podem ser entendidos como parte do processo Desenvolvimento de
Requisitos encontrado na literatura. O processo Analise identificado nos questionarios nao
apareceu de forma explicita nos resultados da literatura, mas esta incluso no processo de
Desenvolvimento de Software encontrado na literatura e também esta relacionado ao
processo Desenvolver Requisitos. Por fim, o processo Verificagao de Arquitetura pode ser
entendido como uma parte do processo Design identificado na literatura. Os demais
processos informados no su#rey (Design, Codificagdo, Teste) também foram identificados
no mapeamento. Na literatura os processos mais citados foram Teste e Inspecao e no survey
foram Teste e Codificagao.

Os objetivos Melhorar a qualidade do produto e Melhorar a produtividade sao objetivos
que também foram identificados no mapeamento sistematico da literatura.

Os resultados obtidos no s#rvey fornecem indicios de que em aplicagbes praticas do
CEP em organizacOes brasileiras tem-se usado um numero reduzido de medidas, sendo
essas relacionadas a qualidade e a produtividade. Uma justificativa para isso pode ser o fato
de ser custosa a submissio de um processo ao CEP, uma vez que a coleta de dados deve
ser mais frequente e que a geréncia quantitativa dos projetos e andlise de desempenho dos
processos, que sao realizadas usando-se o CEP, tendem a demandar mais esfor¢o que o
gerenciamento tradicional (dai, tipicamente, apenas processos ctiticos sio submetidos ao
CEP). Vale a pena ressaltar que todos os participantes do s#rvey tém experiéncia em CEP
no contexto de modelos de maturidade e, nesses modelos, para atender requisitos da alta
maturidade que envolvem o CEP, basta que processos criticos sejam submetidos ao CEP ¢
que algumas medidas estejam envolvidas nesse contexto. Isso também pode contribuir para
o pequeno numero de medidas encontradas.

E importante destacar que o survey possui algumas limitacdes, destacando-se a
pequena quantidade de participantes e o fato de a maioria dos participantes ter perfis
similares. Porém, embora o estudo seja limitado, os resultados obtidos podem ser

entendidos como evidéncias iniciais sobre o uso do CEP em organiza¢des brasileiras.
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3.3 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou os principais resultados de um mapeamento sistematico
que investigou medidas utilizadas no CEP, processos a elas relacionados e objetivos por
elas apoiados. Um total de 318 publicacdes foram analisadas e 108 medidas foram
identificadas a partir de 50 publica¢oes.

Antes de realizar o mapeamento sistematico investigou-se a literatura buscando-se
estudos secundarios sobre medidas para o CEP. Nao tendo sido encontrado nenhum
estudo secundario sobre o topico de pesquisa investigado, decidiu-se por realizar o
mapeamento sistematico da literatura. Embora nido se tenha encontrado um estudo
secundario investigando medidas para o CEP, existem alguns trabalhos relacionados a esse
topico. Monteiro e Oliveira (2011), por exemplo, apresentam um catalogo de medidas para
analise de desempenho de processo. No entanto, embora os autores afirmem terem feito
uma ampla revisao da literatura, ndo seguiram uma abordagem sistematica. Além disso,
categorias das medidas, objetivos de medicdo e informacdes sobre a utilizagao das medidas
nao foram investigadas no estudo. Rocha, Santos e Barcellos (2012) sugerem um conjunto
de medidas relacionadas com os processos do MR-MPS-SW, incluindo medidas que podem
ser aplicadas ao CEP. No entanto, o conjunto de medidas nao é focado para o uso no
CEP. Além disso, as medidas sugeridas nao foram obtidas a partir de uma investigagao da
literatura, ndo estdo relacionadas com os objetivos de medi¢ao, as suas categorias nao sio
analisadas e informac¢Ges sobre a sua utilizagao nido sao fornecidas.

O principal resultado do mapeamento sistematico é o conjunto de medidas
adequadas ao CEP, suas categorias, processos e objetivos de medicdo relacionados. Como
mostra a Tabela 3.3, uma medida pode estar relacionada a mais de um objetivo de medicao.
Isso significa que a medida foi usada em diferentes publicagdes para apoiar o
monitoramento de diferentes objetivos. A partir da Tabela 3.3 seria possivel inferir que
uma certa medida também poderia ser usada para apoiar outros objetivos identificados.
Entretanto, é importante ressaltar que o objetivo do estudo foi identificar evidéncias na
literatura sobre medidas para iniciativas de CEP, assim neste capitulo limitou-se a
apresentar os achados da literatura.

Os resultados do mapeamento indicam que a aplicagao do CEP de software tem
focado em medidas e processos relacionados a defeitos, mesmo havendo muitos outros
processos que podem ser explorados e melhorados através do uso do CEP. Além disso,
observou-se uma falta de preocupacio com as medidas correlatas que sio necessarias para

apoiar a investigacdo das causas dos problemas ao analisar um comportamento do
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processo. Além disso, percebeu-se auséncia de abordagens para selecionar as medidas
adequadas considerando um determinado contexto.

Notou-se, também, que, embora as medidas sejam citadas, suas defini¢des
operacionais nao sao apresentadas. Mesmo informagoes basicas sobre as medidas ndo siao
explicitas nas publicagées. Isso pode limitar o redso das medidas, uma vez que o leitor
pode nao entender corretamente as medidas. Finalmente, é importante salientar que para a
utilizagdo de uma medida no CEP, conforme discutido no Capitulo 2, devem ser
observados alguns critérios, tais como a sua definicio operacional e dados coletados
(BARCELLOS ¢f al., 2013). Assim, ao selecionar as medidas a serem utilizadas, também ¢é
necessario garantir que atendam os critérios necessarios.

Também foi apresentado neste capitulo os resultados de um swrwey realizado com
profissionais com experiéncia em controle estatistico de processos de software a fim de
identificar medidas usadas no CEP em organizacbes de software brasileiras. Foram
identificadas similaridades e diferencas entre os resultados do mapeamento sistematico da
literatura e do survey, as quais foram discutidas no capitulo.

Considerando-se os resultados dos estudos realizados, as lacunas identificadas e os
potenciais beneficios de uso de uma abordagem baseada em padrGes para apoiar o
planejamento de medi¢do para o CEP, decidiu-se pela criagio de uma linguagem de
padrdes para apoiar o planejamento de medi¢ao visando ao CEP. Dada a auséncia de uma
abordagem para auxiliar na criagdo de linguagens de padrées com esse proposito, decidiu-se
definir uma abordagem para ser utilizada na criagio da linguagem de padrbes proposta.
Além de apoiar a criacdo da linguagem de padrdes proposta neste trabalho, a abordagem
pode ser utilizada para criar outras linguagens de padroes, bem como para evoluir a

linguagem de padrdes proposta neste trabalho.
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Capitulo 4
Uma Abordagem para Criagao de

Linguagens de Padroes para
Planejamento de Medi¢ao de Software
visando ao Controle Estatistico de

Processos

Este capitulo apresenta SAMPPLa (Systematic Approach for creating Measurement
Planning Pattern Langnages). A Segao 4.1 fag uma introdugio a abordagem, a Segao
4.2 descreve SAMPPL a, a Segio 4.3 apresenta algumas discussoes sobre trabalbos
relacionados e na Segao 4.4 sio feitas as consideragoes finais do capitulo.

4.1 Introdugao

Conforme ja discutido neste trabalho, relatos da utilizagao do controle estatistico de
processos (CEP) em organizagdes de software tém revelado muitos problemas que afetam
o sucesso da sua implementacio (BARCELLOS ef 4/, 2013 ¢ TAKARA ef al,, 2007). Os
principais problemas estio relacionados a definicdo de medidas e consequente coleta de
dados nao adequados ao CEP (BARCELLOS ¢t o/, 2013; KITCHENHAM e al, 2007 e
TAKARA et al, 2007). A definicio das medidas a serem usadas no CEP ¢ realizada no
ambito do planejamento da medigdo. Apesar de na literatura existirem varios trabalhos que
apresentam medidas que podem ser aplicadas ao CEP, essas informagoes estio dispersas e
nem sempre hd informagdes sobre em que contextos as medidas poderiam ser utilizadas. A
selecio das medidas nao é uma tarefa trivial e organizacGes enfrentam dificuldades para
planejar a medi¢ao visando ao CEP.

Para realizar o planejamento da medi¢do, como apresentado no Capitulo 2, é
necessario definir os objetivos que se deseja alcangar e as medidas que serdo utilizadas para
monitorar este alcance. No ambito do CEP, essas medidas devem estar relacionadas aos
processos que se deseja controlar estatisticamente. Embora organizagdes sejam distintas
entre si, ¢ possivel observar que alguns objetivos sio comuns a algumas organizagoes,
assim como as medidas utilizadas para monitora-los e os processos associados a elas. Por
exemplo, diversas organizac¢oes de software podem ter como objetivo Melhorar a qualidade

dos produtos de software entregues e, para avaliar o alcance a esse objetivo, podem utilizar a
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medida densidade de defeitos escapados (ou seja, defeitos detectados pelo usuario apds a entrega
do software), que esta associada ao processo de Testes, uma vez que pode indicar a eficacia
desse processo. Assim, organizacoes diferentes que desejam submeter o processo de Testes
ao CEP poderiam incluir em seus planos de medi¢ao o objetivo de medigao e a medida
citados. Logo, objetivos de medi¢ao e medidas podem ser reutilizados em diversos planos
de medicao. Isso pode, inclusive, ser percebido nos resultados do mapeamento sistematico,
uma vez que certos processos, medidas e objetivos foram utilizados em diversas iniciativas.

Levando-se em conta que Deutsch e 2/ (2004) definem padroes como veiculos
para o encapsulamento de conhecimento que permitem capturar o que deve ser feito para
resolver um dado problema, pode-se considerar que, no ambito do planejamento de
medicao e utilizando-se o exemplo citado no paragrafo anterior, para o problema submeter o
processo de Testes ao CEP, poderia ser reutilizado o padrio formado pelo objetivo de medicao
Melhorar a qualidade dos produtos de software entregues e pela medida densidade de defeitos escapados
para auxiliar na resolugdo. Nesse sentido, considerando-se experiéncias relatadas na
literatura ou na pratica, podem ser identificados padrées para serem aplicados a fim de
resolver problemas no contexto do planejamento de medi¢ao visando ao CEP. E, para
potencializar o reuso desses padrdes, eles podem ser organizados em uma linguagem de
padroes.

A seguir ¢ apresentada SAMPPLa, que ¢ proposta neste trabalho com objetivo
apoiar a criacdo de linguagens de padroes que possam ser utilizadas para auxiliar no

planejamento de medi¢ao de software para realiza¢ao do controle estatistico de processos.

4.2 Systematic Approach for creating Measurement Planning Pattern Languages

(SAMPPLa)

SAMPPLa ¢ uma abordagem que apresenta um conjunto de atividades que orienta
a criacao de linguagens de padrao que auxiliem no planejamento de medigao para o CEP. A
abordagem ¢ formada por duas atividades, que sao compostas por outras. A Figura 4.1

apresenta uma visao geral de SAMPPLa.
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Fontes de Processos,
Objetivos de Medigdo e

Medidas

Desenvolver Fonte
para Extracéo de

Padrdes

|+|J

Desenvolver
Linguagem de
Padrdes

rh

I

Processos, Medidas e Objetivos de
Medigao selecionados para o CEP

Definigdes Operacionais

Linguagem de Padries de
Planejamento de Medicao
disponibilizada para uso

Figura 4.1 - Visdo geral de SAMPPLa.

A primeira atividade (Desenvolver Fonte para Extracio de Padroes) é responsavel pela

obtencao de um conjunto de processos, objetivos de medi¢ao ¢ medidas a partir do qual

podem ser identificados padrées para planejamento de medi¢do de software visando ao

CEP. A segunda atividade (Desenvolver Linguagens de Padries) trata da extracdo dos padroes de

planejamento de medicdo para o CEP e do desenvolvimento da linguagem de padrées. A

seguir, cada uma das atividades de SAMPPLa ¢ detalhada.

4.2.1 Desenvolver Fonte para Extracdo dos Padrées

A Figura 4.2 apresenta o detalhamento da atividade Desenvolver Fonte para Extracao de

Padrjes. Em seguida as atividades sdo descritas.

Fontes de Processos, Cbjetivos
de Medigéo e Medidas

—

o

Definir Propésito e Contexto de
Aplicagéo da Linguagem de Padrdes

H Selecionar Processos

Identificar conjunto de
Objetivos de Medigao e
Medidas para Extragao

Proposito e Contexto de Aplicagéo
da Linguagem de Padrdes

Figura 4.2 — Detalhamento de Desenvolver Fontes para Extragdo de Padrdes.

Processos

de Padries

| Objetivos de Medigéo |

| Medidas | |

Critérios de Adequagdo de
Iviedidas para CEP

! A

Selecionar Objetivos de
Medig&o para o CEP

Selecionar Medidas
Adequadas ao CEP

Objetivos de medigéo
selecionados para o CEP

Definigdes Operacionais |
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4.2.1.1 Definir Proposito e Contexto de Aplicagio da Linguagem de Padrées

Nesta atividade, o proposito (por exemplo, apoiar o planejamento de medigao visando ao
CEP para atendimento aos requisitos dos niveis 4 ¢ 5 do CMMI) e o contexto de aplicagao da
linguagem de padroes (por exemplo, organizacoes avaliadas CNMMI nivel 3 e que desejam
implementar as priticas do CEP) devem ser estabelecidos. Conhecer essas informacdes ¢é
importante para que seja possivel desenvolver uma fonte a partir da qual possam ser
extraidos padrées que componham uma linguagem de padroes capaz de atingir o proposito

desejado no contexto estabelecido.

4.2.1.2 Selecionar Processos

Nesta atividade, os processos que podem ser submetidos ao CEP e que serdo
tratados na linguagem de padrées devem ser selecionados. A decisao sobre quais processos
selecionar depende diretamente do propédsito da linguagem de padroes a ser criada e seu
contexto de uso. Por exemplo, considerando o propdsito e contexto de aplicagao
apresentados como exemplo na primeira atividade, deveriam ser selecionados, pelo menos,
trés processos: um processo que trate aspectos gerenciais do desenvolvimento, um
referente ao desenvolvimento de software propriamente dito e um referente a qualidade de

software (SEI, 2010).

4.2.1.3 Identificar Conjunto de Objetivos de Medigcio e Medidas para Extracio dos

Padrées

A criagao de uma linguagem de padroes depende da existéncia de padroes e estes
devem ser identificados a partir de alguma fonte. Assim, nesta atividade, é identificado o
conjunto de objetivos de medi¢io e medidas (com suas defini¢des operacionais, quando
disponiveis), relacionados aos processos selecionados na atividade anterior, a partir do qual
podem ser identificados padroes. Esse conjunto pode ser obtido, por exemplo, a partir de
repositorios de medi¢ao de organizac¢Oes, de consultas a literatura ou a profissionais com
experiéncia em medi¢ao de software.

E importante ressaltar que neste momento nao ha preocupagao de que todos os
elementos do conjunto identificado sejam realmente adequados ao CEP, uma vez que essa
questdo sera tratada em atividades subsequentes. Neste momento, o objetivo é obter um
conjunto de objetivos de medicio e medidas que sirva como ponto de partida para que,

mais adiante, seja possivel extrair padrdes de planejamento de medicio.
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Dependendo das fontes utilizadas como entrada para esta atividade, é possivel que
o conjunto de objetivos de medi¢do e medidas contenha repeticio de elementos. Por
exemplo, caso sejam utilizados como fonte repositérios de medigio de diversas
organizagoes, ¢ possivel que haja repeticbes, mesmo que niao explicitas, tais como
elementos com o mesmo significado, mas escritos de forma diferente. Por exemplo, em um
dos repositérios usados como fonte poderia haver o objetivo de medigao melhorar a
qualidade do produto e em outro o objetivo melhorar a qualidade do software. Embora nio sejam
expressos de forma idéntica, esses objetivos sao equivalentes.

Além disso, é possivel que um elemento esteja relacionado a diferentes elementos
nas diferentes fontes usadas como entrada. Por exemplo, em um repositério poderia
constar o objetivo melhorar a geréncia dos projetos e a ele estarem relacionadas as medidas
precisao das estimativas de tempo e precisao das estimativas de custos. Em outro repositério, poderia
constar 0 mesmo objetivo, mas estando associadas a ele as medidas Zndice de desempenho de
prazos e indice de desempenho de custos. Portanto, as quatro medidas citadas estariam
relacionadas ao objetivo de medi¢ao welhorar a geréncia dos projetos.

Considerando-se essas situagOes, para identificar o conjunto de objetivos de
medi¢cao e medidas que deve resultar desta atividade, é preciso: (z) extrair os elementos
(objetivos de medicao e medidas) como estdo registrados nas fontes de entrada; (7) buscar
equivaléncias entre os elementos; (7) representar elementos equivalentes de maneira Gnica;

(iv) representar todas as relagdes entre os elementos identificados nas fontes de entrada.

4.2.1.4 Selecionar Objetivos de Medi¢cao para o CEP

Esta atividade consiste analisar os objetivos anteriormente identificados e selecionar
aqueles que podem ser utilizados no contexto do CEP. E importante destacar que s6
devem ser selecionados objetivos de medicio diretamente relacionados aos processos. E
possivel que no conjunto identificado na atividade anterior haja inadequag¢des oriundas das
fontes utilizadas como entrada. Por exemplo, o objetivo de medicao mwelborar a qualidade do
software poderia estar associado ao processo Geréncia de Projetos. Embora haja alguma relagao
entre a qualidade do software e o processo Geréncia de Projetos (por exemplo, se a qualidade
do software for ruim, sera necessario despender mais tempo com retrabalho, o que pode
impactar no cronograma do projeto), o objetivo de medicao melhorar a qualidade do software

nao tem uma relagao direta com o processo Geréncia de Projetos e o controle estatistico desse
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processo nao fornecera informagdes que permitam verificar o alcance daquele objetivo.
Assim, mesmo que a relagio entre o objetivo de medi¢do e o processo existisse no
conjunto de elementos inicialmente identificado, o objetivo ndo deveria ser selecionado

nesta atividade.

4.2.1.5 Selecionar Medidas Adequadas ao CEP

Nesta atividade, para cada processo/objetivo de mediciao devem ser selecionadas as
medidas a eles relacionadas que sejam capazes de medir aspectos do desempenho do
processo e fornecer informagoes que permitam monitorar o alcance ao objetivo de
medicao. Os critérios apresentados no Capitulo 2 podem auxiliar na selegao das medidas
adequadas, com exce¢ao do C1 (A defini¢io operacional da medida é correta e satisfatoria),
pois defini¢des operacionais das medidas sdo tratadas mais adiante, na atividade Identificar

Padries de Planejamento de Medicao.

4.2.1.6 Rever/Refinar Processos, Objetivos de Medigcdo e Medidas para o CEP

Até a atividade anterior, limitou-se a extrair do conjunto inicial de objetivos de
medicao e medidas obtidos a partir das fontes utilizadas, os elementos adequados ao CEP.
Nesta atividade, esses elementos e as relacoes entre eles devem ser revistos e
refinados/ajustados, a fim de garantir que sirvam como base para a extracio de padroes
para o planejamento de medicao de software visando ao CEP.

Neste momento, pode-se, por exemplo, decompor objetivos para tornar as relagdes
com as medidas mais diretas. Por exemplo, o objetivo wmelhorar a geréncia dos projetos,
relacionado as medidas precisao das estimativas de tempo, precisio das estimativas de custos, indice de
desempenho de prazos e indice de desempenho de custos, poderia ser decomposto em melhorar o
Pplanejamento dos projetos, sendo associadas a ele as medidas precisao das estimativas de tempo e
precisao das estimativas de custos, e em melhorar o monitoramento dos projetos, sendo associadas a ele
as medidas zndice de desempenho de prazos e indice de desempenho de custos.

De maneira similar, processos podem ser decompostos em subprocessos, para
tornar mais diretas as relagdes destes com os objetivos e medidas. Por exemplo, o objetivo
de medicao melhorar a geréncia dos projetos, citado no paragrafo anterior, estaria associado ao
processo Geréncia de Projetos. Porém, ao se decompor o objetivo de medigdo em melhorar o

Pplanejamento dos projetos e melhorar o monitoramento dos projetos, torna-se adequado decompor o
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processo Geréncia de Projetos em Planejamento do Projeto e Monitoramento do Projeto e associar
esses subprocessos aos respectivos objetivos de medigao.

Medidas também podem ser ajustadas para se adequarem melhor aos processos e
objetivos considerados. Medidas mais especificas (i.e., medidas que sio usadas em
contextos mais especificos, como, por exemplo, quando uma certa tecnologia ¢ utilizada)
podem ser generalizadas. Por exemplo, a partir das medidas esforgo de codificagiao em Java e
esforco de codificacao em Python poderia ser definida a medida mais geral esforgo de codificagio.
Analogamente, medidas mais especificas podem ser definidas a partir de mais gerais. Por
exemplo, eficiéncia do teste de sistema, eficiéncia do teste de integragao e eficiéncia do teste de aceitagao
poderiam ser definidas a partir da medida eficiéncia dos testes.

Por fim, os processos também podem ser ajustados. Por exemplo, quando medidas
mais especificas sao derivadas de medidas mais gerais, pode-se dividir o processo ao qual se
referem em subprocessos relacionados as medidas mais especificas. Para o exemplo
anterior, onde as medidas ¢ficiéncia do teste de sistema, eficiéncia do teste de integracao e eficiéncia do
teste de aceitacao poderiam ser definidas a partir da medida eficzéncia dos testes, seria possivel
definir como subprocessos do processo de Testes os processos Teste de Sistema, Teste de
Integracao e Teste de Aceitagao para que a relagdao entre as medidas e os processos fique mais
direta.

Além de ajustes nos elementos propriamente ditos, nesta atividade também devem
ser revistas as relagdes entre eles, pois algumas relagcdes pertinentes podem nao ter sido
capturadas até entdo e os ajustes realizados nos elementos podem implicar em novas

relacOes.

4.2.2 Desenvolver Linguagem de Padroes

A Figura 4.3 apresenta o detalhamento da atividade Desenvolver Lingnagem de Padroes.

Em seguida as atividades sao descritas.

| Definigdes Operacionais |

Processos, Medidas e Objetivos de
Medigéo selecionados para o CEP

Q\L VA

|dentificar Padrées de Construir a Linguagem Avaliar Linguagem Disponibilizar a
Planejamento de Medigan de Padroes de Padroes Linguagem de Padrées
\]/ h
Definigées Padrées de Planejamento Linguagem de Padrées de Linguagem de Padrées de
Cperacionais de Medigao Planejamento de Medigao Planejamento de Medigéo
Adequadas ao CEP disponibilizada para uso

Figura 4.3 — Detalhamento de Desenvolver Linguagem de Padrées.
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4.2.2.1 Identificar Padrées de Planejamento de Medi¢ao

A execugdo da primeira atividade de SAMPPLa resulta em um conjunto de
processos, objetivos de medi¢ao e medidas adequados ao CEP. Até este momento, as
defini¢cdes operacionais associadas as medidas sao as que foram encontradas nas fontes
utilizadas. Nesta atividade, o conjunto processos, objetivos de medi¢ao e medidas deve ser
analisado para que sejam identificados padroes de planejamento de medigao.

Um padrio de planejamento de medi¢ao esta relacionado a um ou mais processos e
segue o formato GQM (BASILI ez al., 1994). Dessa forma, um padrio de planejamento de
medic¢ao inclui um objetivo de medi¢ao, questdes que indicam necessidades de informacao
que devem ser atendidas para que seja possivel monitorar o objetivo de medi¢ao e medidas

que atendem as necessidades de informacao.

Assim, utilizando como base o conjunto de processos, objetivos de medicao e
medidas resultante da atividade anterior, nesta atividade devem ser selecionados aqueles
que representam padroes de planejamento de medigao a serem inclusos na linguagem de
padrdes. Os padroes devem emergir do conjunto de processos, objetivos de medicao e
medidas, lembrando que um padriao deve ser uma solu¢ao bem sucedida para um problema
recorrete.

Cada medida que compode os padroes identificados deve ter uma defini¢ao
operacional adequada para o CEP. Assim, para cada medida inclusa em padroes, caso haja
definicio operacional obtida a partir das fontes utilizadas, esta deve ser analisada e, se
necessario, adequada ao CEP. Caso nao haja definicio operacional disponivel, deve ser
criada uma adequada ao CEP.

E importante ressaltar que alguns padrdes considerados importantes para o
planejamento de medi¢io adequado para a organiza¢ao podem nio estar explicitos no
conjunto de processos, objetivos de medicao e medidas. Assim, o usuario da abordagem
podera incluir esses padrées com base no seu conhecimento tacito, desde que o padrio de
fato exista, ou seja, ja tenha sido utilizado varias vezes pelo usuario para resolver um
problema recorrente.

Os padroes identificados devem ser descritos fornecendo-se as seguintes
informacoes:

e Nome: indica o nome do padrio.
e Processo/Subprocesso: indica o processo ou subprocesso ao qual o padrio

se relaciona.
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e Objetivo: indica o objetivo de medicao considerado no padrao.

e Necessidades de Informacgdo: questdes que indicam necessidades de
informacdo que devem ser atendidas para que seja possivel monitorar o
objetivo de medic¢do. Este item representa o item “Questio” do modelo

GQM (Goal-Question-Metric) apresentado no Capitulo 2.
e Medidas: medidas que atendem as necessidades de informacao.

® Definicdo Operacional das Medidas: detalhamento associado a uma medida

que fornece informagdes sobre sua coleta e analise.

e Padrées Relacionados: padroes que estio relacionados ao padriao definido.

No que diz respeito as definicbes operacionais, como dito anteriormente, elas
devem ser claras e devem fornecer as informagoes essenciais para a coleta consistente dos
dados. De acordo com Barcellos ef al. (2013), idealmente, a defini¢do operacional de uma
medida a ser utilizada no CEP deve conter: definicio da medida, entidade medida,
propriedade medida, unidade de medida, tipo de escala, valores da escala, intervalo
esperado dos valores medidos, férmula(s) de medigdo (se aplicavel), procedimento de
medi¢do, responsavel pela medi¢io, momento da medicdo, periodicidade de medicao,
procedimento de analise de medi¢ao, responsavel pela andlise de medi¢io, momento da
analise de medicao e periodicidade da analise de medi¢dao. Para medidas base, que s6 sao
analisadas quando compondo outras, nao é necessario definir as informagoes referentes a
analise de medicao.

Considerando-se que serao definidos padroes de planejamento de medicdo que
poderdo ser utilizados por organizagdes diferentes, que adotam processos diferentes,
algumas das informagoes sugeridas em (BARCELLOS e 4/, 2013) nido podem ser
definidas, pois diferem de organizacdo para organizagio (tais como o momento da
medi¢ao, que indica a atividade do processo do projeto na qual a coleta de dados para a
medida deve ser feita). Dessa forma, para definir os padrées, a definicdo operacional das
medidas deve conter, pelo menos, as seguintes informacdes: nome da medida, entidade
medida, propriedade medida, unidade de medida, escala, férmula (se aplicavel), descricio
dos procedimentos de medi¢ao e analise e periodicidade de medigao.

Cabe notar que algumas das informacOes mais especificas sugeridas em
(BARCELLOS ¢f al., 2013), como o momento da medi¢ao, podem ser inclusas em casos
em que os padroes a serem extraidos serdo utilizados em um contexto em que essas
informag¢oes possam ser reutilizadas (por exemplo, quando os padroes serdo usados para

definir linguagem de padroes para organizagbes que adotam o mesmo processo padrao).
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As informag¢les que nio constarem nas definigdes operacionais das medidas
deverio ser completadas quando os padroes forem aplicados.

A seguir, na Tabela 4.1, é apresentada como exemplo a descricio de um padrao
relacionado ao processo Geréncia de Projetos. Textos em itdlico e entre << >> na descrigdao do
padrao sdo orientagdes que devem ser seguidas para estabelecer a defini¢do operacional das

medidas quando o padrio for aplicado.
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Tabela 4.1 — Descrigdo do Padriao Desempenho de Prazo.

Desempenho de Prazo

Nome: Desempenho de Prazo

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Monitoramento e Controle de Projetos

Objetivo: Monitorar prazo do projeto

Necessidades de Informagao: Qual é o desempenho de prazo do projeto?

Medidas: Indice de Desempenho de Prazo, Valor Agregado e Valor Panejado.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Indice de Desempenho de Prazo
Composta
Mnemonico 1IDP
Medida utilizada para quantificar o indice de desempenho do cronograma do projeto,
Descricao ou seja, razdo entre o valor agregado e o valor planejado.
Entidade Subprocesso Monitoramento e Controle do Projeto
Propriedade Desempenho do cronograma
Escala Numeros reais positivos.
Unidade de -
Medida
Férmula (VA/ VD)

Procedimento de
Medicao

Calcular o indice de desempenho do cronograma utilizando a férmula de calculo da
medida

Periodicidade de
Medic¢io

<<Deve-se estabelecer nma periodicidade (semanal ou quinzenal, por exemplo) para que sejam feitas as
medigoes nos projetos. A periodicidade deve permitir vdrias medigoes ao longo de um mesmo projeto,
para que seja possivel obter o volume de dados adequado para o CEP>>

Procedimento de
Andlise

<<Procedimento de andlise de medigio padrio para uso do CEP no contexto de modelos de
maturidade de processos — vide Tabela 4.2 >>

Medida Base 1 | Valor Agregado
Mneménico VA
Medida que quantifica o custo planejado para o trabalho realizado no projeto até o
Descricio momento da medicao.
Entidade Projeto
Propriedade Valor agregado
Escala Numeros reais positivos
Unidade de Reais (R$)
Medida
Formula -

Procedimento de

Obter na baseline do projeto o custo planejado para o trabalho realizado no projeto até

Medicio o momento da medi¢io.
Medida Base 2 | Valor Planejado
Mnemonico VP
Medida que quantifica o valor planejado para o trabalho previsto para ser realizado no
Descricao projeto até o momento da medicio.
Entidade Projeto
Propriedade Valor planejado
Escala Numeros reais positivos
Unidade de Reais (R$)
Medida
Férmula -

Procedimento de
Medicio

Obter na baseline do projeto o valor planejado para o trabalho previsto para ser
realizado no projeto até o momento da medicio.

Padrdes Relacionados: -
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Para as medidas a serem usadas no CEP no contexto de modelos de maturidade

como o CMMI e o MR-MPS-SW, pode-se utilizar o procedimento de analise de medicio

descrito na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Procedimento de analise de medi¢do padrio para uso do CEP no

contexto de modelos de maturidade de processos

Para analise de desempenho do processo (d@mbito organizacional):

e Representar em um grafico de controle os valores coletados para a medida em varios projetos.
e Obter os limites de controle do processo e analisar o comportamento do processo:

(i)

(i)

Se os valores coletados para a medida passam pelos testes de estabilidade, entdo o
desempenho do processo é estavel e uma baseline de desempenho de processo pode ser
estabelecida. Os testes de estabilidade sdo (WHEELER; CHAMBERS, 2010):
e Teste 1: presenca de algum ponto fora dos limites de controle 3o.
e Teste 2: presenca de pelo menos dois de trés valores sucessivos do mesmo lado e a
mais de 20 da linha central (chamada zona C).
e Teste 3: presenca de pelo menos quatro de cinco valores sucessivos do mesmo lado
e a mais de 1o da linha central (chamada zona B).
e Teste 4: presenca de oito pontos sucessivos no mesmo lado da linha central.
Se os valores coletados para a medida ndo passam pelos testes de estabilidade o
comportamento do processo é instavel. E necessario investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo, identificar acdes corretivas e executd-las.

Para geréncia quantitativa dos projetos (ambito do projeto):

e Representar em um grafico de controle os valores medidos para a medida no projeto em analise.

o Analisar o desempenho do processo no projeto em relagdo ao desempenho previsto no ambito da
organizacgdo. Para isso, os dados coletados para a medida devem ser representados em um grafico

de

controle cujos limites sdao fornecidos pela baseline de desempenho do processo na

organizagao.

(i)

(i)

Se os valores coletados para a medida no projeto passam pelos testes de estabilidade
considerando-se os limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho do processo,
entdo o desempenho do processo no projeto esta de acordo com o desempenho para ele
esperado na organizagao.

Se ha valores coletados para a medida no projeto que ndo passam pelos testes de
estabilidade considerando-se os limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho
do processo, entdo o desempenho do processo no projeto ndo esta de acordo com o
desempenho para ele esperado na organizagdo. E necessario investigar as causas da
instabilidade no comportamento do processo no projeto e identificar as a¢des corretivas
adequadas.

4.2.2.2 Construir a Linguagem de Padrées

Nesta atividade a linguagem de padrdes propriamente dita ¢ desenvolvida.

Conforme discutido no Capitulo 2, representagoes visuais favorecem o entendimento e

utilizagdo das linguagens de padroes. Ainda, como definido em (QUIRINO, 2016), uma

linguagem de padroes deve ter as perspectivas estrutural e comportamental representadas.
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Assim, nesta atividade os modelos referentes as perspectivas estrutural e comportamental
da linguagem devem ser construidos. Para criagdo dos modelos, deve ser adotada a notacio
visual OPL-ML, definida em (QUIRINO, 2016) e apresentada resumidamente no Capitulo

2. A Figura 4.4 mostra o detalhamento desta atividade.

Desenvolver Modelo
Estrutural
Padroes de Planejamento
de Medigio
Modelo Comportamental
da Linguagem de Padroes

Desenvolver Modelo ]
Comportamental

Linguagem de Padraes

Modelo Estrutural da |

Figura 4.4 — Detalhamento de Desenvolver Linguagem de Padroes.

4.2.2.2.1 Desenvolver Modelo Estrutural

Nesta atividade deve ser desenvolvido um modelo estrutural da linguagem de
padrdes, o qual apresenta os padroes que compdem a linguagem e as relagdes estruturais
entre eles. Em (QUIRINO, 2016) foram definidos dois tipos de relacio para designarem
dependéncia e composigao entre padroes. Neste trabalho, propde-se o uso de um terceiro
tipo de relacao, s correlated to, para indicar padrOes cujas medidas sao correlatas, porém os
padrées nao sio necessariamente dependentes ou parte um do outro. Por exemplo, a
medida Zaxa de alteracao de requisitos é correlata a medida guantidade de retrabalho, uma vez que
muitas alteracOes nos requisitos podem impactar na quantidade de retrabalho. No entanto,
um padrio que inclui a medida guantidade de retrabalbo nao depende da aplicacio de um
padrao que contenha a medida zaxa de alteragao de requisitos para ser aplicado. Nesse sentido,
um padrao incluindo a medida zaxa de alteracao de requisitos teria uma relagao s correlated to
com um padrao incluindo a medida guantidade de retrabalho. A relagio is correlated to tem

como sintaxe concreta uma seta bidirecionada tracejada com pontas duplas.

InformacGes sobre as relages estruturais sio especialmente tteis durante a analise
dos dados coletados para as medidas, pois revelam medidas correlatas e objetivos que
impactam em outros. Esse modelo pode ser 1util no planejamento de medigao, uma vez que
pode auxiliar na identificagio de quais padroes podem ser selecionados para uma melhor
analise do alcance aos objetivos e de causas que possam estar neles interferindo. O modelo

estrutural também ¢ util para a elaboracao do modelo comportamental (descrito adiante),
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uma vez que indica as dependéncias que devem ser consideradas no fluxo que guia a
selecdo dos padroes a serem aplicados.

Assim como sugere Quirino (2016), padroes podem ser organizados em grupos.
Aqui, orienta-se que processos e subprocessos aos quais os padroes se relacionam sejam
usados como base para agrupar os padroes. A Figura 4.5 apresenta, como exemplo, um
modelo estrutural contendo padrdes relacionados ao processo Geréncia de Projetos. Os
retangulos com preenchimento soélido representam padrées. Os retangulos que envolvem
os padroes representam grupos e subgrupos. As setas direcionadas solidas representam
relagoes de dependéncia entre padrdes e as setas bidirecionadas tracejadas com pontas
duplas representam correlagdes entre padroes. Para evitar poluir o modelo ou torna-lo

muito complexo, as relacOes transitivas entre os padroes podem ser omitidas.

Gerécia de Projetos

Planejamento de Projetos

Precisao da Estimativa de Tamanho

Estimativa de Esforgo Rl L L e e L LD L L L LD |
W
Precis#o da Estimativa de Esforgo da Atividade | | Preciséo da Estimativa de Esforgo da Fase | | Precis&o da Estimativa de Esforgo do Processo
Estimativa de Duragéo
Precisédo da Estimativa de Duracéo da Atividade | | Precisdo da Estimativa de Duracéo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Duragéo do Processo
A
Estimativa de Custos
Preciséo da Estimativa de Custo da Afividade | | Precisdo da Estimativa de Custo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Custo do Processo

Monitoramento e Controle de Projetos

Desempenho de Prazo | | Desempenho de Custo

LEGENDA!

Padrao : Grupo de padrées —’ requer & --3» écorrelacionado a

Figura 4.5 — Exemplo de Modelo Estrutural

4.2.2.2.2 Desenvolyer Modelo Comportamental

Nesta atividade deve ser desenvolvido um modelo que descreve o processo de
aplicacao dos padroes. O modelo comportamental ou modelo de processo de uma
linguagem de padroes possui dois formatos que sao o formato caixa-preta, que fornece a
visao geral da linguagem, e o formato detalhado, que fornece a visao comportamental

detalhada da linguagem de padroes, contendo os fluxos que guiam a aplicagao dos padroes.
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Ambos os formatos dos modelos devem ser entendidos como um processo a ser
seguido passo a passo, de um ponto de entrada até um ponto final. O formato caixa-preta é
composto por grupos ¢ nés de decisdes a serem tomadas pelo usuario que definira o fluxo
a ser seguido. Como dito na atividade anterior, orienta-se que os grupos dos padroes sejam
definidos a partir dos processos aos quais eles se relacionam. Assim, no formato caixa-preta
¢ possivel visualizar os processos considerados na linguagem de padrées. Como o proprio
nome sugere, no formato caixa-preta ndo é possivel visualizar os padroes e fluxos
existentes dentro de cada grupo. A Figura 4.6 apresenta um exemplo do formato caixa-

preta do modelo comportamental.

Submeter o processo
de Teste ao CEP?

Submeter o processo
de Codificagéao ao

CEP?
Codificacao
rh

[nédo]
N6 de Deciséo
Ponto de Name Grupo > Fluxos de O caminhos © Ponto Final
Entrada rh Aplicagéo alternativos

Figura 4.6 — Formato caixa-preta do modelo comportamental

Submeter o processo de [Nao]
Geréncia de Projetos ao

CEP?

[n&o]

th

Geréncia de
Projetos

Legenda

O modelo comportamental detalhado mostra o conteddo interno dos grupos.
Assim como no modelo estrutural, nesse modelo os padroes referentes a cada grupo de
processo podem ser organizados em subgrupos para agrupar padroes relacionados a
subprocessos. O fluxo que orienta a aplicagao dos padrdes deve ser definido, incluindo os
constructos necessarios para que seja possivel utilizar o modelo de forma nao ambigua.

Os objetivos de medigao podem ser considerados para elaborar o fluxo entre os
padroes. Cada padrio possui um objetivo de medicao especifico e este pode ser usado para
guiar os fluxos para selecao dos padroes, ou seja, indicar os nés de decisao que irao guiar a
selecdo dos padroes. Existem também objetivos de medi¢ao gerais que podem ser usados
para agrupar os padroes. Por exemplo, todos os padroes do subprocesso Planejamento de
Projetos poderiam estar associados a um objetivo mais geral “Melhorar planejamento do projeto
¢ estimativas” em um plano de medigao. Esses objetivos gerais podem estar associados ao
grupo de padrdes e indicar o ponto de entrada de cada grupo. Os objetivos mais gerais
podem ser identificados a partir dos objetivos especificos de cada padrao do grupo de
padroes. Por exemplo, os objetivos Melhorar as estimativas e planejamento de tamanho, Melborar
as estimativas e planejamento do esforco e Melhorar as estimativas e planejamento da duragao poderiam

ser generalizados em Melhorar planejamento do projeto e estimativas.

83



A Figura 4.7 apresenta, como exemplo, o modelo comportamental detalhado de
padroes relacionados ao processo Geréncia de Projetos. No modelo, objetivos de medicao sdao
usados para indicar diferentes pontos de entrada e pontos de decisio.

E importante notar que, como definido em OPL-ML (QUIRINO, 2016), deve
haver consisténcia entre os modelos estrutural e comportamental. Nesse sentido, ambos os
modelos devem conter os mesmos grupos/subgrupos e padroes. Ainda, o fluxo que guia a

aplica¢ao dos padroes no modelo comportamental deve respeitar as relagdes estabelecidas

no modelo estrutural.
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Figura 4.7 — Exemplo de Modelo Comportamental Detalhado para o processo Geréncia de

Projetos.

4.2.2.3 Avaliar Linguagem de Padrées

Apbs a criagao da linguagem de padrdes, ela deve ser avaliada. De acordo com os
resultados da avaliagao, ajustes devem ser realizados na linguagem de padrdes para melhor
atender ao propésito definido. Sendo assim, ao final desta atividade, caso os resultados da
avaliagao sejam positivos e a linguagem de padroes tenha cumprido o seu proposito, ela

podera ser disponibilizada através da execucao da proxima atividade. Caso contrario, é
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necessario voltar as atividades anteriores, executando-se as que forem necessarias para que
linguagem de padrées seja realmente capaz de atender seu proposito e tenha resultado
positivo na avaliacao realizada nesta atividade. Algumas formas de avaliar a linguagem de
padrdes sdo revisdes por pares, onde especialistas avaliam a linguagem de padrées criadas a
fim de identificar problemas e oportunidades de melhoria, e estudos experimentais, onde
um grupo de pessoas utilizam a linguagem e fornecem feedback sobre a viabilidade de uso e

a utilidade da linguagem de padroes.
4.2.2.4 Disponibilizar Linguagem de Padroes

Apbs a criagdo e aprovagao da linguagem de padroes durante a avaliagdo, ela deve
ser disponibilizada para uso. A linguagem pode ser disponibilizada em uma especifica¢ao
textual como a que é apresentada no Apéndice B para a linguagem de padroes criada no
contexto deste trabalho. No entanto, para potencializar o uso da linguagem de padroes,

sugere-se que seja provido algum apoio computacional.
4.3 Trabalhos Relacionados

Conforme apresentado no Capitulo 2, ha na literatura algumas abordagens
propostas para auxiliar na criacio de linguagens de padroes. A seguir sao apresentadas
algumas discussdes comparando-se SAMPPLa com abordagens introduzidas no Capitulo 2.

Embora os dominios das linguagens de padroes geradas a partir das abordagens
sejam distintos, uma caracteristica comum a SAMPPLa e as trés abordagens analisadas é a
existéncia de atividades dedicadas a extracao de padroes e a organizagao dos padroes na
linguagem. De fato, isso era esperado, uma vez que essas sdo as atividades basicas
necessarias para a elabora¢ao de linguagens de padroes.

Outras similaridades também podem ser destacadas: (z) SAMPPLa e o
procedimento proposto em (IBA ez a/, 2010) incluem atividades especificas para tratar da
disponibilizacao da linguagem de padroes; (z7) SAMPPLa e a abordagem proposta por
(HAFIZ et al., 2012) orientam a criagdo de uma base para extracao de padrées obtida a
partir de fontes como a literatura e especialistas. Na proposta de Pauwels ¢z a/. (2010) uma
base “rascunho” ¢ elaborada a partir de analise de aplicagdes e observagdes de usuarios; (7)
SAMPPLa e a abordagem proposta por (HAFIZ et al, 2012) orientam para uma
organizacao de padrdes em grupos para facilitar a criacio da linguagem de padroes e o
entendimento do usuario, uma vez que uma linguagem de padrées muito grande pode niao

ser muito legivel; (zz) SAMPPLa orienta que linguagem de padrées seja avaliada antes de sua
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disponibilizagao de forma a garantir a qualidade da linguagem criada, assim como a
abordagem proposta por (PAUWELS ez a/., 2010) que possui uma atividade para testar os
padroes.

Embora haja algumas similaridades, ha diferencas importantes entre SAMPPLa e as
demais abordagens analisadas. Uma diferenca significativa é o fato de que SAMPPLa usa
OPL-ML (QUIRINO, 2016) como notacao visual para a representagao das linguagens de
padroes criadas. OPL-ML ¢, assim, incorporada a SAMPPLa fornecendo recursos e
diretrizes que auxiliam na elaboragdo e representacao visual de linguagens de padroes. As
demais abordagens nao definem uma notag¢ao visual clara a ser adotada para representar as
linguagens de padrdes criadas. Outra importante diferenca, resultante do uso de OPL-ML,
¢ que SAMPPLa separa a visao estrutural da visio comportamental da linguagem de
padrdes, o que nao ¢ feito nas demais abordagens. Misturar relacbes comportamentais e
estruturais em um mesmo modelo representando a linguagem de padroes pode gerar
confusao no entendimento e uso da LP. Por fim, SAMPPLa trata de linguagens de padroes
para apoiar o planejamento de medicao visando ao CEP. Embora as abordagens propostas
em (HAFIZ et al., 2012) e (IBA et al, 2010) possam ser aplicadas em dominios distintos,
elas ndo tratam as particularidades da medi¢ao de software visando ao CEP.

A Tabela 4.3 apresenta um quadro relacionando as atividades similares encontradas

nas abordagens apresentadas no Capitulo 2 e em SAMPPLa.
Tabela 4.3 — Abordagens para criagdo de linguagens de padrdes.

SAMPPLa (HAFIZ et al., 2012) | (IBA et al, 2010) (PAUWELS et al., 2010)

Desenvolver Fonte para Coletar solugoes de projeto

Extracio de Padroes anteriores

Definir Propésito e Contexto . -
- . Pesquisa de Usuario
de Aplica¢do da Linguagem - -

identificar contexto)
de Padrdes (

Criagdo de Catalogo
de Padroes

Extracio de P ) de Solucs
Padrées rototipagem de Solugdes

Identificar Padroes de

Planejamento de Medigido

Organizagdo dos

Padrées (classificagao)

Prototipagem de
Padroes

Escrita de Padroes

de Projeto (selecao das
melhores soluces ¢

remocio de inconsisténcias)

Construir Linguagem de
Padrées (Modelo Estrutural e

Criacdo de linguagem
de padrées para cada
grupo de padroes

Organizacio da

Os padrdes ja sdo
organizados na LP desde a
primeira atividade. E feito

Comportamental) Criacdo da linguagem Linguagem em paralelo com as demais
de padrées completa atividades.
Avaliar L1n%uagem de i i Teste de Padroes
PadrSes
Disponibilizar Linguagem de Edicao de
Padrbes i Catalogo i
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4.4 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentada SAMPPLa, uma abordagem para apoiar a criagiao de
linguagens de padrées para auxiliar no planejamento de medigdao de software visando ao
CEP. SAMPPLa contém atividades que guiam a identificagdo de um conjunto de
processos, objetivos de medicio e medidas para servir como fonte para extragdo de
padrdes e no desenvolvimento de padroes e linguagens de padrdes que buscam facilitar o
reuso de padrdes de planejamento de medigao.

Uma vez criada uma linguagem de padroes, ela pode ser constantemente evoluida e
ter novos padroes adicionados a ela. SAMPPLa também pode ser usada para apoiar a
adicio de novos padrdes a uma linguagem de padrdes ja existente. Além disso, embora
SAMPPLa tenha sido proposta para apoiar medi¢ao de software visando ao CEP, a
abordagem também pode ser util no ambito da medi¢ao tradicional. Nesse caso, algumas
adaptagdes sio necessarias, como, por exemplo, desconsiderar a atividade onde sio
selecionados apenas os elementos adequados ao CEP.

O desenvolvimento de linguagens de padrdes nao é uma atividade trivial. Nesse
sentido, a utilizacio de SAMPPLa requer de seus usuarios conhecimento em medigao de
software e controle estatistico de processos para que seja possivel identificar padroes
adequados e organiza-los apropriadamente.

Uma vez que SAMPPLa deve ser usada para criar linguagens de padroes para
auxiliar organiza¢oes no planejamento de medicao de software, algumas entidades que
podem se beneficiar do uso de SAMPPLa sio as instituicbes implementadoras ou de
consultoria em modelos de maturidade de processo de software, que podem definir suas
linguagens de padroes e utiliza-las nas organizagdes onde as praticas dos modelos siao
implementadas. Corporagdes ou grupos de organizagOes com interesse em implementar o
CEP podem também se beneficiar, definindo uma linguagem de padrdes que pode ser
utilizada por todas as organizacdes.

No préximo capitulo é descrito o uso de SAMPPLa na criagio de MePPLa
(Measurement Planning Pattern Langnage), uma linguagem de padroes que contém padroes
obtidos considerando-se processos, objetivos de medi¢ao e medidas identificados na
literatura e na pratica. A criagio de MePPLa serviu como prova de conceito para

demonstrar a viabilidade de uso de SAMPPLa.
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Capitulo 5

Linguagem de Padrdes para
Planejamento de Medi¢ao de Software

visando ao CEP

Este capitulo apresenta a aplicagio de SAMPPLa para criar a lingnagem de padries para
planejamento de medigao para o CEP proposta neste trabalbo, a gual ¢ chamada MePPl a
(Measurement Planning Pattern Language). Na Secao 5.1 sdo apresentados os principais
resultados da execugdo de cada atividade de SAMPPL.a. Na Secdo 5.2 ¢ apresentado o estudo
realizado para avaliar MePPLa. Na Segao 5.3 sdo feitas as consideragies finais do capitulo.

5.1 Measurement Planning Pattern Language (MePPLa)

Conforme discutido em capitulos anteriores, um dos objetivos deste trabalho é a
criagao de uma linguagem de padroes para planejamento de medi¢ao de software para o
CEP. Para atender esse objetivo, SAMPPLa foi aplicada para desenvolver MePPLa
(Measurement Planning Pattern Language). O uso de SAMPPLa no desenvolvimento de MePPLa
serviu como prova de conceito para SAMPPLa. Segundo Oates (2006), uma prova de
conceito mostra que uma proposta é exequivel, porém nao permite afirmar se ela funciona
em um contexto real. A seguir sio apresentados os principais resultados produzidos em

cada atividade de SAMPPLa, durante o desenvolvimento de MePPLa.
5.1.1 Desenvolver Fonte para Extracdo dos Padroes

Conforme apresentado no Capitulo 4, a primeira atividade de SAMPPLa ¢é
responsavel pela obtencdo de um conjunto de processos, objetivos de medi¢ao e medidas
(com suas definicdes operacionais) a partir do qual poderao ser extraidos os padroes. Para

isso, foram realizadas as atividades a seguir.
5.1.1.1 Definir Propdsito e Contexto de Aplicagio da Linguagem de Padroes

Nesta atividade o propésito e o contexto de aplicagio da linguagem foram
estabelecidos. MePPLa tem como propésito apoiar o planejamento de medi¢ao visando ao

CEP para atendimento aos requisitos dos niveis 4 ¢ 5 do CMMI e dos niveis B ¢ A do MR-
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MPS-SW. O contexto de aplica¢ao abrange organiza¢oes avaliadas CMMI nivel 3 ou MR-

MPS-SW nivel C e que desejam implementar as praticas do CEP visando a alta maturidade.
5.1.1.2 Selecionar Processos

Considerando-se o propodsito e o contexto estabelecidos, notou-se que MePPLa deveria
incluir padroes relacionados a, pelo menos, trés processos: um processo que trate aspectos
gerenciais do desenvolvimento, um referente ao desenvolvimento de software
propriamente dito e um referente a qualidade de software (SEI, 2010). Coniderando os
resultados do mapeamento sistematico da literatura e do swrvey, foram selecionados os
processos Geréncia de Projetos, Codificagao e Testes. Os processos de Codificagao e Testes
foram identificados tanto no s#rwey como na literatura. O processo de Teste foi o processo
mais citados em ambos os estudos, sendo que no swmwey foi citado por todos os
participantes e na literatura foi abordado em 17 publicagdes (34% das publicacoes
selecionadas no estudo). O processo de Geréncia de Projetos foi identificado na literatura,
mas nao no s#rvey. Sendo um processo considerado adequado para ser submetido ao CEP e
normalmente executado em todos os projetos, ele também foi selecionado para ser tratado

na linguagem.

5.1.1.3 Identificar Conjunto de Objetivos de Medi¢ao e Medidas para Extragdo dos

Padrées

Para obter o conjunto de processos, objetivos de medi¢ao e medidas foram
realizadas uma investiga¢ao na literatura através de um mapeamento sistematico e um survey
com profissionais com experiéncia em CEP, ambos apresentados no Capitulo 3. Assim,
como resultado desta atividade foram obtidos os objetivos de medicao e medidas
apresentados nas tabelas 3.3 e 3.4 (apresentadas no Capitulo 3) e que estio associados aos
processos Geréncia de Projetos, Codificagiao e Testes, considerando-se apenas uma vez os
elementos repetidos (densidade de defeitos, produtividade e taxa de injecio de defeitos). F
importante salientar que os dados dessas tabelas ja estio consolidados, ou seja, como
sugere a atividade de SAMPPLa, primeiramente os elementos foram extraidos como
registrados nas fontes de entrada, em seguida os elementos equivalentes foram unificados e

todas as relagoes entre os elementos foram identificadas e devidamente representadas.
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5.1.1.4 Selecionar Objetivos de Medi¢ao para CEP

Nesta atividade foram selecionados apenas os objetivos diretamente relacionados
aos processos a ser tratados em MePPLa, ou seja, aqueles cujo alcance esta realmente
associado ao processo relacionado. Assim, foram excluidos objetivos de medi¢ao que,
apesar de relacionados aos processos nos estudos realizados, niao sio diretamente
relacionados a eles. Por exemplo, o objetivo Melhorar a deteccao de defeitos esta relacionado ao
processo de Codificacao no conjunto inicial de processos, mas nao ha uma relagao direta
entre esse objetivo e esse processo. Assim, o objetivo foi desconsiderado. Da mesma
forma, foram desconsiderados os objetivos Avaliar a eficicia da inspegao, Avaliar a eficiéncia do

projeto e Avaliar a eficiéncia da codificagio relacionados ao processo de Testes.
5.1.1.5 Selecionar Medidas Adequadas ao CEP

Nesta atividade, para cada processo/objetivo de medi¢ao identificado nas atividades
anteriores foram selecionadas as medidas adequadas ao CEP. Para a sele¢ao, os critérios
apresentados no Capitulo 2 foram levados em consideragao. Por exemplo, a medida nzmero
de defeitos, Tempo de manutencio, Tempo gasto em responder a relatorios de problemas, Niimero de itens
de agao detectados na revisao por pares, Nimero de defeitos injetados na codificagao, Niimero de defeitos
injetados no projeto e Niimero de defeitos injetados nos requisitos nao foram selecionadas, pois nao
estao normalizadas e, assim, ndo sao recomendadas para o CEP. Uma vez que as medidas
do conjunto inicial de processos, objetivos de medi¢ao e medidas foram obtidas através de
estudos sobre nos quais foram identificadas medidas que sio utilizadas no CEP, poucas
foram as medidas excluidas nesta atividade, uma vez que a maioria delas foi considerada
adequada para o CEP.

Assim como na selegao dos objetivos, foram selecionadas as medidas com relagdes
diretas com os processos/objetivos de medicao. Por exemplo, a medida ¢ficdcia na remogio
dos defeitos, relacionada ao processo de Testes, nao foi selecionada, uma vez que o processo
de Testes ndo é responsavel pela remogao dos defeitos e sim pela detec¢ao dos defeitos.

Considerando-se que na atividade anterior alguns objetivos de medi¢ao do conjunto
inicial nao foram selecionados, algumas medidas relacionadas a esses objetivos podem ter
ficado sem objetivos a elas associados. Nesse caso, as medidas adequadas para o CEP
podem ser associadas a outros objetivos de medi¢ao. Vale lembrar que na préxima

atividade os relacionamentos entre todos os elementos serdo revistos e adequados.
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5.1.1.6 Rever/ Refinar Processos, Objetivos de Medicio e Medidas para o CEP

Até a atividade anterior os elementos e suas relagées foram extraidos do conjunto
inicial de processos, objetivos de medicio e medidas obtidos a partir da literatura e do
survey. Nesta atividade, seguindo as orientagdes de SAMPPLa, foram realizados alguns
ajustes para que o conjunto de elementos resultante pudesse servir para extragdo dos
padroes.

Objetivos mais gerais foram decompostos em objetivos mais especificos. Por
exemplo, o objetivo Monitorar custos e pragos do projeto foi decomposto em Monitorar custos do
projeto e Monitorar prazos do projeto. Ainda, Estimar e controlar defeitos e esforco do processo de teste foi
decomposto em Estimar e controlar defeitos do processo de teste e Estimar e controlar esforco do
processo de teste.

Foram definidas medidas mais gerais a partir de medidas mais especificas. Por
exemplo, a partir das medidas Precisdo da estimativa de cddigo e Precisao da estimativa de arquivo
que foi definida a medida Precisao da estimativa de tamanho.

Alguns processos foram decompostos em subprocessos, como, por exemplo,
Geréncia de Projetos foi decomposto em Planejamento de Projetos € Monitoramento de Projetos, e
Remogao de Defeitos foi identificado como um subprocesso de Codificagao.

Alguns objetivos de medigao que tinham sido selecionados anteriormente foram
eliminados, porque apos a selecdo das medidas adequadas (atividade que antecedeu esta)
nao restaram medidas associadas a eles. Esse foi o caso do objetivo Melhorar a eficdcia do
processo de software, que estava relacionado aos processos de Codificacio e Revisao.

A Tabela 5.1 apresenta os resultados desta atividade, contendo os elementos

associados aos processos Geréncia de Projetos, Codificacao e Teste.

Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,
Codificagio e Teste.

Processo | Subprocesso Objetivo Medidas
Monitotiar prazos dos Indice de desempenho de prazo
projetos (custo or¢amentdrio do trabalho realizado | custo
or¢amentdrio do trabalho programado)
Monitorament Indice de desempenho de custo
o de Projetos o (custo or¢amentario do trabalbo 'mz/z'gjado / custo real do
Geréncia Momtonar. custos dos _ trabalho realizado) .
de Projctos projetos Indice de de§empenho de custo cumulaUVf)
(Custo orcamentdrio para o trabalho programado | Esforco
total utilizado por todas as acgies)
Precisao da estimativa de esforco
Planejamento | Melhorar a estimativa e (esforgo estimado/ esforgo real)
de Projetos planejamento Precisao da estimativa de duracio
(duragio real | duragio estimada)

91




Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,
Codificagio e Teste (cont.).

Processo

Subprocesso

Objetivo

Medidas

Geréncia
de Projetos

Planejamento
de Projetos

Melhorar o desempenho
do cronograma

Precisiao da estimativa de duracao
(duragio real | duracdo estimada)

Entender o desempenho
do processo de geréncia
de projetos

Precisao da estimativa de esforco da tarefa
(esforco estimado da tarefa/ esforco real da tarefa)

Varia¢io do esforco de tarefa
(esforco estimado da tarefa - esforco real da tarefa)

Precisao da estimativa de esforco
(esforco estimado/ esforco real)

Precisiao da estimativa de duracao
(duragio real | duracdo estimada)

Porcentagem de esforco economizado pela
automagio de processos

Ganhar a concorréncia
no mercado

Precisio da estimativa de cédigo
(tamanho real do cddigo/ tamanho estimado do cédigo)

Precisdo da estimativa de arquivo
(ndimero real de arquivos/ niimero estimado de arquivos)

Precisio da estimativa de tamanho
(tamanho real/ tamanho estimado)

Precisao da estimativa de custo
(custo real | custo estimado)

Precisio da estimativa de esfor¢o
(esforco estimado/ esforco real)

Precisao da estimativa de duracio
(dnragdo real | duragio estimada)

Codificagio

Controlar as variacoes
nos processos de
codificacido

Densidade de defeitos efetiva
(defeitos detectados em todas as revises do produto
/ tamanho do produto)

Densidade de defeitos
(niimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Melhorar a produtividade

Retrabalho
(Horas / tamanho)

Produtividade
(tamanho do produto(on duragio da tarefa)/ esforeo)

Melhorar a qualidade do
produto

Densidade de defeitos
(ndimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Avaliar a qualidade do
processo

Densidade de defeitos
(nsimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Reduzir os custos gastos

Custo da ma qualidade
(custo de correcao de falha interna + custo de correcao de
Sfalha externa)

com desempenho de ma

qualidade

Custo da qualidade
(custo de avaliagio + custo de prevencao de defeitos + custo
de corregdo de falba interna + custo de corregao de falba
externa)

Reduzir defeitos nos
produtos

Densidade de defeitos
(nsimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Gerenciar a distribuicio
de injecdo de defeitos
nos diferentes tipos de

atividades

Taxa de inje¢do de defeitos (por fase)
(niimero de defeitos injetados | nimero de defeitos detectados
removidos)
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Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,
Codificagio e Teste (cont.).

Processo | Subprocesso Objetivo Medidas
Distribuicio de Injecdo de Defeitos
Remocio de | Gerenciar as atividades (defeitos injetados nos requisitos (ou projeto, codificagio e
Defeitos remocao de defeitos teste) /| todos os defeitos removidos no teste do sistema *
100%)
~ Gerenciar a eficicia das Eficacia da remocio de defeitos
Remocio de .. - , . . .. .
. atividades de remogao de (niimero de defeitos removidos nos requisitos (ou projeto,
Defeitos . L . .
defeitos codificacdo e teste) | niimero de defeitos detectados )
N Taxa de injegdo de defeitos (por fase)
Remogio de . o , o , .
Defeitos Reduzir defeito injectado | (wimero de defeitos injetados | niimero de defeitos detectados
renovidos)
Entender o desempenho . .
d0S DroCessos Se Densidade de defeitos
p (niimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
software
Taxa de injecdo de defeitos (por fase)
Egtender ¢ prevera (niimero de defeitos injetados | nimero de defeitos detectados
Codificacio qualildade do projuto e removidos)
o processo de . .
dese}r)wolvimento Densidade de defeitos
(niimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
Verificar se o . .
desenvolvimento atende Densidade de defeiros
X . (ndimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
as metas de qualidade
A Taxa de injecdo de defeitos (por fase)
Ganhar a concorréncia , L , .
(niimero de defeitos injetados | nimero de defeitos detectados
no mercado .
removidos)
Ganhar a concorréncia Densidade de defeitos
no mercado (ndimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
Monitorar a qualidade na Densidade de defeitos
execugdo da atividade (niimero de defeitos detectados/ tamanhbo do produto testado)
. Produtividade
Monitorar o desempenho ~
~ L (tamanho do produto(ou duragio da
na execucio da atividade
tarefa) /esforco)
Entregar um sistema o . .
ais i,) <imo de livre de Densidade de defeitos
p . (ndimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
defeitos
Porcentagem de defeitos causados por logica
defeituosa
(ndimero de defeitos cansados por defeitos de légica | nimero
total de defeitos detectados*100)
Porcentagem de defeitos encontrados em operagido
(niimero de defeitos encontrados em operacio/ niimero total de
defeitos detectados*100)
Percentagem de defeitos de alta gravidade
Teste identificados em producio

Melhorar a deteccao de
defeitos

(niimero de defeitos de alta severidade identificados na
produgao | niimero total de defeitos detectados*100)

Percentagem de defeitos de alta gravidade
identificados nos testes
(ndimero de defeitos de alta gravidade identificados no feste /
ndimero total de defeitos detectados *100)

Porcentagem de defeitos rejeitados
(nsimero de defeitos rejeitados | niimero fotal de defeitos
detectados *100)

Densidade de defeitos
(niimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
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Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,

Codificagio e Teste (cont.).

Processo

Subprocessos

Objetivo

Medidas

Teste

Melhorar a produtividade

Retrabalho
(Horas | tamanho)

Produtividade
(Tamanho do produto (ou duracdo da
tarefa)/esforco)

Porcentagem de esforco economizado pela
automagio de processos

Estimar e controlar
esforco do processo de
teste

*Esforco

Esforco de deteccdo de defeitos

Produtividade
(Tamanho do produto (ou duragao da
tarefa) /esforco)

Estimar e controlar
defeitos do processo de
teste

Densidade de defeitos
(ntmero de defeitos detectados / tamanho do

produto)

Melhorar a qualidade do
produto

Densidade de defeitos escapados
(defeitos detectados ap6s a entrega do produto /
tamanho do produto)

Densidade de defeitos
(ntmero de defeitos detectados / tamanho do

produto)

Taxa de inje¢do de defeitos
(ntmero de defeitos injetados/nimero de defeitos
detectados removidos)

Avaliar a eficiéncia de
testes

Eficiéncia do teste
(defeitos detectados/ defeitos detectados + defeitos escapados)

Densidade de defeitos
(niimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Melhorar a confiabilidade
do software

Diferenca do tempo médio entre falhas

Aumentar a satisfacao do
cliente

Porcentagem de defeitos causados por logica
defeituosa
(nimero de defeitos cansados por defeitos de ldgica | nimero
total de defeitos detectados*100)

Porcentagem de defeitos encontrados em operagio
(niimero de defeitos encontrados em operacio/ niimero total de
defeitos detectados*100)

Percentagem de defeitos de alta gravidade
identificados em producio
(niimero de defeitos de alta severidade identificados na
producio | nilmero total de defeitos detectados*100)

Percentagem de defeitos de alta gravidade
identificados nos testes
(nimero de defeitos de alta gravidade identificados no feste /
ndimero total de defeitos detectados *100)

Porcentagem de defeitos rejeitados
(niimero de defeitos rejeitados | niimero total de defeitos
detectados *100)

Avaliar a qualidade do
processo

Densidade de defeitos
(nimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Monitorar o desempenho
do processo

Produtividade
(Lamanho do produto (ou duragio da tarefa)/ esforeo)
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Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,

Codificagio e Teste (cont.).

Processo

Subprocessos

Objetivo

Medidas

Teste

Reduzir defeitos nos
produtos

Densidade de defeitos
(nimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Reduzir os custos
operacionais

Porcentagem de defeitos causados por légica
defeituosa
(ndimero de defeitos cansados por defeitos de légica | nimero
total de defeitos detectados*100)

Porcentagem de defeitos encontrados em operagio
(ndimero de defeitos encontrados em operagio/ niimero total

de defeitos detectados*100)

Percentagem de defeitos de alta gravidade
identificados em producio
(niimero de defeitos de alta severidade identificados na
produgio | nilmero total de defeitos detectados*100)

Percentagem de defeitos de alta gravidade
identificados nos testes
(ndimero de defeitos de alta gravidade identificados no teste /
ndimero total de defeitos detectados *100)

Porcentagem de defeitos rejeitados
(ndimero de defeitos rejeitados | nilmero total de defeitos
detectados *100)

Reduzir a quantidade de
esforco despendido no
desempenho de ma

qualidade

Esforco

Teste

Teste de
Sistema

Gerenciar as atividades
de teste do sistema

Distribuicao de Inje¢do de Defeitos
(defeitos injetados nos requisitos
(ou projeto, codificacio e teste) / todos os defeitos
removidos no teste do sistema * 100%)

Porcentagem do esforco de detecgio no teste de
sistema
(esforco gasto em atividades de detecgido de
defeitos / esforco total do projeto * 100%)

Teste de
Unidade

Entender o desempenho
dos processos de
software

Densidade de anomalia de teste no
desenvolvimento
(numero de anomalias de teste encontrado pela
vetificacdo e validacdo no
desenvolvimento/numero de testes revisados pela
verificacdo e validacio no desenvolvimento)

Eficacia da verificacio e validacio dos testes de
unidade
(nimero de anomalias de teste de unidade
encontrado pela vetificagio e validagio/nimero de
anomalias de teste de unidade encontrado por todas
as fontes)

Velocidade do teste de unidade
(tamanho do produto testado/tempo gasto no teste
de unidade)

Eficacia do teste de unidade
(numero de defeitos detectados pelo teste de
unidade / nimero de todos os defeitos)

Produtividade
(Tamanho do produto (ou duragdo da
tarefa) /esforco)

Densidade de defeitos
(nimero de defeitos detectados / tamanho do
produto)
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Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,

Codificagio e Teste (cont.).
Processo | Subprocessos Objetivo Medidas
R . , Densidade de defeitos escapados
eduzir o nimero de ) .
defeitos escapados (defeitos detectados apds a entrega do produto | tamanho do
P
produto)
(Zerén.clal: 2 dlstrlbgl(;ao Taxa de injegdo de defeitos (por fase)
e injegao de defeitos . de defeitos injetados | i Je defiitos detectados
nos diferentes tipos de (niimero de defeitos injetado iipvero de efeitos detectado
iy removidos)
atividades
Densidade de anomalia de teste
(ndimero de anomalia de teste encontrado pela verificacio e
validagio [ nimero de testes revisados pela verificagio e
Entender o desempenho validagao)
do processo de teste Eficacia da verificacio e validacio do teste
(niimero de anomalia de teste encontrado pela verificacao e
validacio | nimero de anomalias de teste encontrado por
todas as fontes)
Desenvolvime Enter.lder os efeitos do Taxa do esforgo‘de revisdo interna do
nto de Teste projeto dc? teste no . de§envolvlmento de. teste
desenvolvimento de (esforeo de revisio interna do desenvolvimento do feste/ esforgo
testes de desenvolvimento do teste)
Esforco do desenvolvimento de teste
(esforco do projeto de teste + esforgo de preparagao dos
procedimentos de teste)
Desenvolvime Esforco de revisio interna do desenvolvimento de
nto de Teste teste
(esforco de revisio interna do projeto de teste + esforco de
Entender os efeitos do revisdo interna da preparagdo dos procedimentos de teste)
Teste projeto de teste no Produtividade do desenvolvimentg de teste
desenvolvimento de (ndimero de casos de teste/ eforco do desenvolvimento de teste)
testes Taxa do esforco de revisdo interna do projeto de
teste
Projeto de (esforeo de revisio interna do projeto de teste | esforo do
Teste projeto de teste)
Produtividade do projeto de teste
(ndimero de casos de teste | esforco do projeto de teste)
Esforco do projeto de teste
Pr?llzstsede Esforco de revisio interna do projeto de teste
Eficacia do teste
(ndimero de defeitos detectados por teste | niimero de todos
defitos)
Taxa do esforco de revisdo interna da preparagio
Entender os efeitos do dos procedimentos de teste
projeto de teste no (esforgo de revisdo interna da preparagio dos procedimentos
desenvolvimento de de teste/ esforco de preparagio dos procedimentos de teste)
Preparacio testes Esforco de preparacio dos procedimentos de teste
dos Testes Esforco de revisao interna da preparagao dos
procedimentos de teste
Produtividade da preparacdo dos procedimentos de
teste
(ndimero de cados de teste/ esforco de preparacio dos
procedimentos de teste)
Monitorar a qualidade na Densidade de defeitos
execucio da atividade

(niimero de defeitos detectados/ tamanbo do produto testado)
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Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,

Codificagio e Teste (cont.).

Processo

Subprocessos

Objetivo

Medidas

Teste

Monitorar o desempenho
na execucio da atividade

Produtividade
(tamanho do produto(on duragio da tarefa)/ esforgo)

Entender a relacdo entre
as atividades de
produtividade e garantia
de qualidade durante o
desenvolvimento do teste

Eficiéncia de deteccao de itens de a¢do
(ndimero de itens de acao | esforo de revisio por pares do
desenvovimento de teste)

Eficiéncia da resolucio de itens de acio
(niimero de itens de acdo | esforco da resolugao de itens de
agdo)

Esforco da resolucio de itens de acio

Densidade de itens de acio
(niimero de itens de agao detectados na revisao por pares/
ndimero de casos de teste)

Taxa do esforco de revisio interna do
desenvolvimento de procedimentos de teste
(esforco de revisao interna do desenvolvimento de script de
teste | esforgo de desenvolvimento de script de feste real)

Esforco de revisio por patres do desenvolvimento
de teste

Produtividade do desenvolvimento dos
procedimentos de teste
(niimero de casos de teste/ esforco de desenvolvimento de script
de teste real)

Entender o desempenho
do processo de teste

Eficacia do teste de sistema
(niimero de defeitos detetados pelo teste de sistema | niimero

de todos os defeitos)

Entender o desempenho
do processo de teste

FEficicia da verificacao e validacio do teste de
sistema
(ndimero de anomalias de teste do sistema encontradas pela
verificacdo e validago/ niimero de anomalias de teste do
sistema encontradas por fodas as fontes)

Densidade de anomalia de teste no teste de sistema
(niimero de anomalias de teste encontradas pela verificagdo e
validago no teste do sistema | niimero de testes revisados
pela verificacao e validagio no teste do sistema )

Precisdo da estimativa do esfor¢o de teste do
sistema
(esforco estimado do teste de sistema | esforco real do teste de
sistemal)

Velocidade do teste de sistema
(tamanho do produto testado/ tempo gasto no feste de
sistemal)

Entender e prever a
qualidade do produto e
do processo de
desenvolvimento

Taxa de injecdo de defeitos (por fase)
(niimero de defeitos injetados | nimero de defeitos detectados
removidos)

Densidade de defeitos
(ndimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Verificar mudancgas no
processo de teste

Eficacia do teste de unidade
(niimero de defeitos detectados pelo teste de unidade | nimero
de todos os defeitos)

Verificar se o
desenvolvimento atende
as metas de qualidade

Densidade de defeitos
(ndimero de defeitos detectados | tamanho do produto)

Ganhar a concorréncia
no mercado

Taxa de inje¢do de defeitos (por fase)
(niimero de defeitos injetados | nimero de defeitos detectados
removidos)
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Tabela 5.1 — Elementos refinados associados aos processos Geréncia de Projetos,
Codificagio e Teste (cont.).

Processo | Subprocessos Objetivo Medidas
Ganhar a concorréncia Densidade de defeitos
no mercado (nimero de defeitos detectados | tamanho do produto)
Teste - — - -
Monitorar indice de Indice de defeitos encontrados
defeitos encontrados (indice de defeitos retirados x indice de erros cliente)

5.1.2 Desenvolver Linguagem de Padrées

Nesta atividade a linguagem de padrées foi desenvolvida. Para isso foram realizadas

as atividades descritas a seguir.

5.1.2.1 Identificar Padrées de Planejamento de Medigcao

Nesta atividade o conjunto de elementos resultantes da atividade Desenvolver Fontes
para extragao dos Padroes foi analisado para identificar os padroes de planejamento de
medicao da linguagem de padroes. Nesta atividade também foram estabelecidas defini¢Ges
operacionais adequadas ao CEP para as medidas inclusas nos padrdes.

Como dito anteriormente, os padroes de planejamento de medi¢ao seguem o
formato GQM (BASILI ez al., 1994), ou seja, um padrio de planejamento de medigdo
possui objetivo de medi¢ao, necessidades de informagdes e medidas.

Para identificar os padrbes a serem inclusos na linguagem, os resultados do survey
foram utilizados como base para ajudar a selecionar os padroes para os processos de
Codificacao e Teste, uma vez que esses processos foram identificados tanto no s#rvey como
na literatura. Assim, as medidas e objetivos de medi¢ao encontrados no s#rwey foram usados
para indicar que elementos deveriam estar nos padrées relacionados a esses processos.

Algumas ag¢des foram realizadas durante o processo de extragao dos padrdes a fim
de criar uma linguagem de padrdes que possa ser utilizada por diferentes organizagoes que
desejam submeter processos ao CEP.

Em relagao aos objetivos de medicao, objetivos de medi¢ao muito gerais, como por
exemplo, Ganbhar a concorréncia no mercado e Entender o desempenho do processo de software, foram
desconsiderados, pois, embora possam ser utilizados no contexto do CEP, eles sio muito
gerals e para a linguagem desejava-se padroes com objetivos de medi¢ao um pouco mais
especificos. Alguns objetivos de medi¢ao similares ou complementares foram unificados.
Por exemplo, os objetivos do processo de Geréncia de Projetos, Melhorar desempenho de prazo

e Melhorar planejamento e estimativas do projeto foram unificados em Melhorar planejamento e
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estimativas do projeto, e os objetivos do processo de Teste, Reduzir o niimero de defeitos escapados e
Melhorar a detecio de defeitos foram unificados em Melhorar a eficicia dos testes. B importante
notar que os objetivos citados poderiam ser usados no contexto do CEP, porém a
utilizagdo ou nao de certos elementos e ajustes destes para comporem padroes sao decisoes
que dependem do proposito da linguagem e do conhecimento do engenheiro da linguagem.
Dai, para a linguagem sendo criada, optou-se por unificar alguns objetivos.

Em relagao as medidas, medidas muito especificas, como por exemplo, Porcentagen:
de esforco economizado pela antomagio dos processos, Eficicia da verificagao e validacao dos testes e Taxa
do esforgo de revisao interna do desenvolvimento dos testes foram desconsideradas.

Na identificacio dos padroes do processo de Geréncia de Projetos, mais
especificamente para alguns padrdes do subprocesso Planejamento de Projetos, decidiu-se
considerar tipos diferentes de granularidade. Foram extraidos padroes para estimativas de
esforco, duracdo e custo, considerando-se os niveis de atividade, fase e processo. Assim,
quando a linguagem de padroes for aplicada, o usuario podera escolher o nivel de
granularidade conforme sua necessidade.

Para os padroes do processo de Codificagao, com base no surwey, optou-se por
identificar padroes contendo medidas relacionadas a produtividade, densidade de defeitos e
retrabalho, pois esses foram os aspectos abordados nos elementos identificados a partir do
survey. Para os padrdes do processo de Testes optou-se por identificar padrdes relacionados
a defeitos escapados, defeitos detectados e esforco relacionado aos testes, uma vez que
esses foram os aspectos tratados nos elementos encontrados no sxrvey.

Com relacdo aos padrdes do processo de Testes, na literatura foram encontradas
medidas relacionadas a testes de unidade e de sistema, entio decidiu-se definir medidas
mais especificas a partir da medida densidade de defeitos que envolvesse esses tipos de
testes. Assim, o usuario da linguagem de padroes podera escolher aquelas que melhor se
adequam ao contexto em que a linguagem de padrdes é aplicada. Para este processo,
baseado no conhecimento do pesquisador, foram inclusos dois padroes complementares,
um relacionado a testes de integragdo e o outro relacionado a preparagao dos testes, cujo
objetivo é Melhorar a eficiéncia da preparagao dos testes. Esses padroes nao foram identificados
nem na literatura, nem no survey, mas foram considerados necessarios para melhor atender
ao proposito da linguagem de padrbes e para possibilitar uma analise mais completa do

processo de Testes.
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Apbs a realizagdo dessas agoes, os elementos selecionados para comporem o0s

padrdes a serem inclusos na linguagem sio os apresentados na Tabela 5.2. Para melhor

visualiza¢ao, os elementos estao organizados por processo.

Tabela 5.2 — Elementos selecionados para compor os padrdes a serem inclusos na LP.

Processo: Geréncia de Projetos

Subprocesso
(quando houver)

Objetivos de Medigio

Medidas

Melhorar planejamento do
projeto e estimativas de tamanho

Precisao da estimativa de tamanho
(tamanho real/ tamanho estimado)

Melhorar as estimativas e
planejamento do esforco da
atividade

Precisao das estimativas de esforco da atividade
(esfor¢o real da atividade | esforco estimado para a
atividade)

Melhorar as estimativas e
planejamento do esforco da fase

Precisao das estimativas de esforco da fase
(esforco real da fase | esforgo estimado para a fase)

Melhorar as estimativas e
planejamento do esfor¢o do
processo

Precisdo das estimativas de esforco do processo
(esforco real do processo/ esforco estimado para o processa)

Melhorar as estimativas e
planejamento da duracio da
atividade

Precisdo das estimativas de duracio da atividade
(duragio real da atividade | duracao estimada para a
atividade)

Planejamento de
Projetos

Melhorar as estimativas e
planejamento da duracdo da fase

Precisao das estimativas de duragio da fase
(duragio real da fase | duragio estimada para a fase)

Melhorar as estimativas e
planejamento da duragdo do
processo

Precisdo das estimativas de duragio do processo
(duragao real do processo/ duragio estimada para o
processo)

Melhorar as estimativas e
planejamento do custo da
atividade

Precisdo das estimativas de custo da atividade
(custo real da atividade | custo estimado para a atividade)

Melhorar as estimativas e
planejamento do custo da fase

Precisao das estimativas de custo da fase
(custo real da fase | custo estimado para a fase)

Melhorar as estimativas e
planejamento do custo do
processo

Precisdo das estimativas de custo do processo
(custo real do processo/ custo estimado para o processo)

Monitoramento do

Monitorar o desempenho de
prazo do projeto

Indice de Desempenho de Prazo
(valor agregado/ valor planejado)

Projeto

Monitorar o desempenho de
custo do projeto

Indice de Desempenho de Custo
(valor agregado/ custo real)

Processo: Codificagiao

Subprocesso
(quando houver)

Objetivos de Medigio

Medidas

Melhorar a produtividade da
codificacao

Produtividade na Codificagao
(product size(or task duration)/ effort)

Melhorar a qualidade do produto

Densidade de defeitos
(niimero de defeitos detectados/ tamanho do produto
testado)

Melhorar a qualidade do processo
de Codifica¢io

Retrabalho
(Tempo despendido com retrabalho/ tamanho do produta)

Melhorar a confiabilidade do
produto

Diferenca do tempo médio entre falhas
(Soma do tempo entre falbas/ (niimero de falhas -1))

Remocio de
Defeitos

Melhorar a eficicia da remocio
de defeitos

Eficicia da remocio de defeitos
(niimero de defeitos removidos [ niimero de defeitos
detectados)

Remogio de
Defeitos

Reduzir defeitos injetados

Taxa de injecao de defeitos
(ndimero de defeitos injetados/ tamanho do produto)
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Tabela 5.2 — Elementos selecionados para compor os padrdes a serem inclusos na LP.

Processo: Testes

Subprocesso

(quando houver)

Objetivos de Medigio

Medidas

Execucio dos
Testes

Densidade de defeitos detectados
(ndimero de defeitos detectados/ tamanho do produto
testado)

Melhorar a eficicia dos testes

Densidade de defeitos escapados
(niimero de defeitos escapados/ tamanho do produto
entregue)

Melhorar a eficicia dos testes de
unidade

Densidade de defeitos encontrados no teste de
unidade
(ndimero de defeitos detectados no teste de
unidade/ tamanho do produto testado)

Densidade de defeitos escapados no teste de
unidade
(niimero de defeitos escapados no teste de nnidade/ tamanho
do produto entregue)

Melhorar a eficicia dos testes de
sistema

Densidade de defeitos encontrados no teste de
sistema
(ndimero de defeitos detectados no teste de sistemal tamanho
do produto testado)

Densidade de defeitos escapados no teste de
sistema
(niimero de defeitos escapados no teste de sistema
/ tamanho do produto entregue)

Melhorar a eficicia dos testes de
integra¢ao

Densidade de defeitos encontrados no teste de
integraciao
(ndimero de defeitos detectados no teste de
integragao/ tamanho do produto testado)

Densidade de defeitos escapados no teste de
integracdo
(niimero de defeitos escapados no teste de integracao
/ tamanho do produto entregue)

Melhorar eficiéncia dos testes

Eficiéncia do teste
(ndimero de defeitos detectados/ esforco de deteccio de
defeitos)

Melhorar eficiéncia dos testes de
unidade

Eficiéncia do teste de unidade
(nilmero de defeitos detectados no teste de unidade/ esforgo
de detecgio de defeitos no teste de unidade)

Melhorar eficiéncia dos testes de
sistema

Eficiéncia do teste de sistema
(niimero de defeitos detectados no teste de sistemal esforco
de detecgio de defeitos no teste de sistema)

Melhorar eficiéncia dos testes de
integracao

Eficiéncia do teste de zntegracao
(nsimero de defeitos detectados no teste de integragdo
/ esforco de deteccio de defeitos no teste de integragio)

Preparac¢io dos
testes

Melhorar produtividade na
preparagao dos testes

Produtividade na preparacio do teste
(niimero de casos de teste elaborados/ esforco de preparagio
dos testes)

Melhorar eficiéncia da preparacao
dos testes

Eficiéncia da preparacdo dos testes
(densidade de defeitos detectados | esforeo de preparagao dos
testes)

MePPLa possui 28 padroes, sendo 12 relacionados ao processo de Geréncia de

Projetos, 6 relacionados ao processo de Codificagio e 10 relacionados ao processo de

Testes.
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A Tabela 5.3 apresenta os padroes relacionados a cada processo e o objetivo de
medi¢dao que leva a utilizagdo do padrio. Um pradrio pode ser definido como uma solugao
para um problema. Assim, nos padroes de MePPLa, a monitoragao ao alcance a um
objetivo de medicdo é o problema que a aplicacio do padrio associado a esse objetivo

busca resolvet.

Tabela 5.3 — Padrdes de MePPLa.

Processo: Geréncia de Projetos

Objetivo de Medigao

Padrio

Melhorar estimativas de tamanho

Precisao das Estimativas de Tamanho

Melhorar estimativas de esforco da atividade

Precisiao das Estimativas de Esforco da Atividade

Melhorat estimativas de esforco da fase

Precisao das Estimativas de Esforco da Fase

Melhorar estimativas de esforco do processo

Precisao das Estimativas de Esforco do Processo

Melhorar estimativas de duracio da atividade

Precisao das Estimativas de Duracao da Atividade

Melhorat estimativas de duracdo da fase

Precisao das Estimativas de Duracdo da Fase

Melhorar estimativas de duragao do processo

Precisao das Estimativas de Duracao do Processo

Melhorar estimativas de custo da atividade

Precisao das Estimativas de Custo da Atividade

Melhorar estimativas de custo da fase

Precisao das Estimativas de Custo da Fase

Melhorar estimativas de custo do processo

Precisao das Estimativas de Custo do Processo

Monitorar prazo do projeto

Desempenho de Prazo

Monitorar custo do projeto

Desempenho de Custo

Processo: Codificagao

Objetivo de Medigao

Padrio

Melhorar a produtividade da codificagao

Produtividade da Codificacido

Melhorar a qualidade da codificac¢ido

Qualidade da Codificacio

Melhorar a qualidade do produto

Qualidade do Produto

Melhorar a confiabilidade do produto

Confiabilidade do Produto

Melhorar a eficicia da remogio de defeitos

Eficacia da Remogio de Defeitos

Reduzir defeitos injetados

Injecao de Defeitos

Processo: Testes

Objetivo de Medigio

Padrio

Melhorar a eficacia dos testes

Eficicia dos Testes

Melhorar a eficacia dos testes de unidade

Eficacia dos Testes de Unidade

Melhorar a eficacia dos testes de sistema

Eficicia dos Testes de Sistema

Melhorar a eficacia dos testes de integracao

Eficacia dos Testes de Integracao

Melhorar a eficiéncia dos testes

Eficiéncia dos Testes

Melhorar a eficiéncia dos testes de unidade

Eficiéncia dos Testes de Unidade

Melhorar a eficiéncia dos testes de sistema

Eficiéncia dos Testes de Sistema

Melhorar a eficiéncia dos testes de integracio

Eficiéncia dos Testes de Integracdo

Melhorar a produtividade na preparagao dos testes

Produtividade na Preparagao dos Testes

Melhorar a eficiéncia na preparagdo dos testes

Eficiéncia na Preparagdo dos Testes
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A descricdo de cada padrio foi feita seguindo-se o formato estabelecido em
SAMPPLa. A Tabela 4.1, apresentada no Capitulo 4, contém a descricio do padrio Indice de
Desempenho de Prazos, definido durante a realizacao desta atividade. A descri¢ao de todos os
padrdes identificados é apresentada no Apéndice B. E importante lembrar que algumas
informacoes das defini¢oes operacionais dependem da organizagdo para a qual o plano de
medicao a ser gerado a partit do uso da linguagem sera elaborado. Logo, algumas
informac¢oes nao foram definidas (por exemplo, responsavel pela medi¢io e momento da

medicao) e devem ser fornecidas pelo usuario quando linguagem de padroes for aplicada.
5.1.2.2 Construir a Linguagem de Padréoes

Nesta atividade a linguagem de padrdes propriamente dita foi desenvolvida. Os
modelos foram criados utilizando a notagao visual OPL-ML, definida em (QUIRINO,
2016) e apresentada no Capitulo 2. Para a constru¢ao da linguagem de padroes foram

realizadas as atividades descritas a seguir.

5.1.2.2.1 Desenvolver Modelo Estrutural

Nesta atividade foram desenvolvidos os modelos estruturais da linguagem de
padrdes, os quais apresentam os padroes que compdem a linguagem e as relagGes
estruturais entre eles. Seguindo-se OPL-ML, os padroes sao representados por retangulos
com /abels sublinhados e os grupos de padroes sio representados por regioes delimitadas
por linhas retas com bordas grossas azuis.

Seguindo-se as orientagdes presentes em SAMPPLa, processos e subprocessos
foram utilizados para agrupar os padroes. Interno aos grupos, os padroes e os
relacionamentos identificados entre eles foram representados. As relagoes de dependéncia
foram representadas por setas direcionadas onde o padrio origem da seta requer que o
padrio destino seja aplicado. As relagoes representadas por setas tracejadas direcionadas
com pontas duplas indicam que os padroes sao correlacionados.

A Tigura 5.1 apresenta o modelo estrutural contendo padroes relacionados ao

processo de Geréncia de Projetos.
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Gerécia de Projetos

Planejamento de Projetos

Preciséo da Estimativa de Tamanho

Estimativa de Esforgo m======-=-=-c oo e e e e oo L L LR ]
Y
Precisdo da Estimativa de Esforgo da Atividade | | Precisdo da Estimativa de Esforgo da Fase | | Precis&o da Estimativa de Esforgo do Processo
Estimativa de Duragéo
Preciséo da Estimativa de Duragéo da Atividade | | Preciséo da Estimativa de Duragéo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Duragéo do Processo
A
Estimativa de Custos
Preciséo da Estimativa de Custo da Atividade | | Preciséo da Estimativa de Custo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Custo do Processo

Monitoramento e Controle de Projetos

Desempenho de Prazo | | Desempenho de Custo

LEGENDA

Padrao : Grupo de padrées ——p requer & --3> écorrelacionado a

Figura 5.1 — Modelo Estrutural do grupo de padrdes Geréncia de Projetos.

O modelo estrutural do processo de geréncia de projetos é composto por dois
subgrupos, um relacionado ao subprocesso de Planejamento de Projetos e outro
relacionado ao subprocesso de Monitoramento e Controle de Projetos. Dentro do grupo
Planejamento de Projetos foram criados subgrupos para os padroes relacionados a
estimativas de esforco, estimativas de duracio e estimativas de custo. Relacoes de
dependéncia foram identificadas entre os padroes relacionados a estimativas de custos e
estimativa de duragiao. Por exemplo, o padrao Precisao das Estimativas de Custo da Atividade
possui uma relacdo de dependéncia com o padrido Precisao das Estimativas de Duragio da
Atividade, uma vez que para estimar custos das atividades ¢ necessario, antes, estimar a sua
duragdo. Também foram identificadas correlagdes entre padroes. Por exemplo, o padrio
Precisao das Estimativas de Duragao da Atividade esta correlacionado ao padrao Precisio das
Estimativas de Esforco da Atividade, pois ha relagdo entre esfor¢o e duraciao de atividades,
porém, para determinar a duragido de uma atividade nao é necessario, antes, determinar o
esforco necessario para realiza-la.

A Figura 5.2 apresenta o modelo estrutural contendo padroes relacionados ao

processo de Codificagao.
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Figura 5.2 — Modelo Estrutura do grupo de padrdes Codificagio.

Entre os padroes relacionados ao processo de Codificagao foram identificadas
relagoes de correlagao. Por exemplo, o padrao Qualidade do Produto esta correlacionado ao
padrao Qualidade do Processo, uma vez que a qualidade do processo pode impactar na
qualidade do produto (um processo com ma qualidade ira resultar em um produto de ma
qualidade), mas a aplicacao do padrao Quwalidade do Produto nio depende da aplicagao do
padrao Qualidade do Processo (dai nao haver relacao de dependéncia entre eles). O modelo
estrutural referente ao processo de Codificagdo possui apenas um subgrupo contendo

padroes relacionados a Remocgao de Defeitos.

A Figura 5.3 apresenta o modelo estrutural contendo padroes relacionados ao

processo de Testes.
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Figura 5.3 — Modelo Estrutural do grupo de padrdes Testes.

Assim como nos padroes relacionados a Codificagao, foram identificadas apenas
relagoes do tipo correlagao. Por exemplo, Eficiéncia dos Testes é correlato a Eficdcia dos Testes,
uma vez que melhorias na eficacia de testes podem impactar na sua eficiéncia (testes mais
eficazes podem demandar mais esfor¢o). O modelo estrutural referente a Testes possui
dois subgrupos, um relacionado ao subprocesso Preparacio dos Testes, que se refere a
preparacao dos procedimentos ou casos de testes, e outro relacionado ao subprocesso
Execugao dos Testes, que trata de aspectos referentes a execu¢ao dos testes propriamente

dita.

5.1.2.2.2 Desenvolver Modelo Comportamental

Nesta atividade foi desenvolvido um modelo que descreve o processo de aplicagao
dos padrdes. Na notacdo utilizada, os padroes sao representados por retangulos
arredondados com /zbels. Os grupos de padroes sdao representados por regides delimitadas
por linhas retas com bordas grossas azuis e com conexdes curvas entre as linhas. Os
pontos de entrada na LP sao representados por circulos sélidos. Os noés de decisao
(representados por losangos) sao usados para representar caminhos alternativos. As setas
representam o caminho que o usuario deve seguir na aplicacao de padrdes da LP. O circulo
solido circundado duplamente ¢é utilizado para indicar o fim do processo de aplicagio dos
padroes.

O modelo comportamental possui dois formatos que sio o formato caixa-preta,

que fornece a visao geral da linguagem, e o formato detalhado, que fornece a visio
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comportamental detalhada da linguagem de padrdes, contendo os fluxos que guiam a
aplicagao dos padroes.

A Figura 5.4 apresenta o formato caixa-preta do modelo comportamental de
MePPLa. Como orienta SAMPPLa, os processos sdo utilizados para agrupar os padroes e
comporem a visdo caixa-preta do modelo comportamental. Para guiar o fluxo foram
utilizados nés de decisio que permitem ao usuario acessar os grupos de padroes de acordo

com os processos que desejam submeter ao CEP.

Submeter o processo
de Teste ao CEP?

Submeter o processo
de Codificagéo ao

CEP?
Codificagéo
rh

[n&o]
N6 de Deciséo
Ponto de Nome > Fluxos de <> caminhos Ponto Final
Entrada Grupo Aplicagéo alternativos ©

Figura 5.4 — Formato caixa-preta do modelo comportamental

Submeter o processo de [N&o]
Geréncia de Projetos ao

CEP?

[n&o]

th

Geréncia de
Projetos

Legenda

O modelo comportamental detalhado mostra o contetdo interno aos grupos. No
desenvolvimento desse modelo, para cada grupo de processo e mantendo consisténcia com
o modelo estrutural, subgrupos foram utilizados para agrupar padrbes relacionados aos
subprocessos. Fluxos para guiar a aplica¢ao dos padroes foram definidos a fim de definir o
processo de aplicagao dos padroes a ser seguido pelo usuario da linguagem. Durante a
elaboracao do modelo detalhado, o modelo estrutural foi utilizado para indicando as
relagdes entre os padroes que deveriam ser respeitadas no modelo comportamental. Por
exemplo, a relagao de dependéncia entre os padroes Precisao das Estimativas de Custo e Precisao
das Estimativas de Duragio indica que, no modelo comportamental, nio deve ser possivel

aplicar o primeiro sem ter aplicado antes o segundo.

Foi elaborado um modelo comportamental detalhado para cada grupo de padroes
presente na Figura 5.4. Em cada modelo, objetivos de medi¢ao mais gerais dos padroes
foram utilizados para indicar pontos de entrada e objetivos de medicao mais especificos
foram utilizados para auxiliar nas tomadas de decisao. Por exemplo, para o grupo Geréncia
de Projetos, o objetivo Melhorar planejamento do projeto e estimativas foi utilizado para indicar o
ponto de entrada para o subgrupo Planejamento de Projeto, ou seja, o usuario deve seguir
para o subgrupo caso ele deseje Melhorar planejamento do projeto e estimativas. Objetivos mais
especificos, tais como Melhorar estimativas de tamanho foram usados em noés de decisao para
levar a aplicagio ou nao de um dado padrao. Por exemplo, caso se deseje alcangar o

objetivo Melhorar estimativas de tamanho, o n6 de decisao leva ao padrao Precisao das Estimativas
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de Tamanho. Caso contrario, outro fluxo deve ser seguido. Utilizando-se os objetivos como
base para a criagdo do fluxo, foi criado o modelo comportamental contendo os padroes de

cada grupo e guiando na sua aplicagao até um ponto final.

As figuras 5.5, 5.6 e 5.7 apresentam, respectivamente, o modelo comportamental

dos grupos Geréncia de Projetos, Codificagao e Testes.
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Figura 5.5 — Modelo Comportamental do grupo Geréncia de Projetos.
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Figura 5.6 — Modelo Comportamental do grupo Codificagdo
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Figura 5.7 — Modelo Comportamental do grupo Testes.

5.1.2.3 Avaliagdo da Linguagem de Padrées

A avaliagdo de MePPLa foi realizada por meio de um estudo experimental.

Tratados no ambito da Engenharia de Software Experimental, os estudos experimentais
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tem sido usados para encontrar indicios e aprimorar a utiliza¢do de técnicas no contexto de
projetos de software (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). Buscando-se encontrar

indicios para avaliar e aprimorar MePPLa, foi realizado um survey, que ¢é descrito a seguir.

5.1.2.3.1 Planejamento do Estudo

O objetivo do estudo realizado foi avaliar se a linguagem de padroes desenvolvida
no contexto desta dissertagdo ¢ util para apoiar o planejamento de medicao de software
adequado ao CEP e se seu uso ¢ viavel. Utilizando-se a abordagem GQM (BASILI;
CALDIERA; ROMBACH, 1994) este objetivo ¢ assim formalizado:

Analisar MePPLa

Com o proposito de avaliar a linguagem de padroes

Com respeito a utilidade no apoio ao planejamento de medicio de software

visando ao CEP e viabilidade de uso

Sob o ponto de vista de profissionais da area de medi¢ao de software

No contexto de projetos de software.

Para analisar os resultados foram considerados os seguintes indicadores:
a) Adequagio dos resultados gerados a partir do uso da linguagem de padroes;
b) Utilidade da linguagem de padroes;
¢) Beneficios providos pelo uso da linguagem de padroes para o planejamento
de medicao.

A instrumentagao utilizada na conducao do estudo consiste de trés formularios: (i)
um termo de consentimento para a realizacao do estudo, que visa resguardar os direitos dos
participantes quanto ao estudo e seus resultados; (i) um formulario para caracterizar o
perfil dos participantes, que visa obter informagdes sobre o conhecimento e experiéncia
dos participantes em medi¢ao de software, controle estatistico de processos e linguagem de
padrdes; e (ili) um questionario que permite que 0s participantes registrem sua percepgao
apos o uso de MePPLa. Esses formularios foram elaborados com auxilio do Google
Forms' e sdo apresentados no Apéndice C desta dissertagio.

O procedimento de conducao do estudo consistiu no envio aos participantes de
um documento contendo informagdes para que eles entendessem o contexto do trabalho e
pudessem usar a ferramenta. A partir das instru¢bes contidas no documento, os

participantes utilizaram a ferramenta MePPLa e, em seguida, responderam um questionario

" bttp:] | www.google.com/ forms/ about/
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eletronico, no qual registraram sua percep¢ao sobre o uso da linguagem de padroes. O
documento disponibilizado aos participantes encontra-se no Apéndice C.

O questionario inclui questoes relacionadas a utilidade da linguagem de padroes na
elaboragio de planos de medi¢io visando o CEP, a adequagido dos resultados gerados pelo
uso da linguagem de padroes, a qualidade do plano de medigdao resultante do uso da
linguagem, a produtividade da atividade de planejamento de medig¢ao decorrente do uso da
linguagem de padrées. O questionario contém questdes objetivas e discursivas. Para as
objetivas ¢ solicitado ao participante que inclua uma justificativa. O questionario também
inclui uma questio discursiva que visa a avaliagio geral e melhoria da linguagem de
padroes. Algumas questdes do questionario sao apresentadas na Figura 5.14. O
questionario pode ser visto na integra no Apéndice C.

Os participantes do su#rvey foram profissionais com experiéncia na implementagao
ou avaliacao do controle estatistico de processos em organiza¢oes de software e alunos do
Programa de Poés-graduacio em Informatica (PPGI) da UFES com experiéncia em
medi¢ao de software. Foi solicitada a participagio de 6 pessoas, porém duas delas nio
tiveram disponibilidade para realizar a avaliacio no tempo necessario. Assim, foram 4 os
participantes do estudo. Dentre os participantes, dois informaram ter conhecimento édio
em medi¢ao de software e controle estatistico de processos e dois informaram ter a/fo
conhecimento. Em relagdo a experiéncia pratica no planejamento de medi¢ao e controle
estatistico de processos, dois participantes informaram ter a/fa experiéncia, um participante
informou ter média e um participante informou nao ter experiéncia. Quanto a experiéncia
com linguagens de padrées, dois participantes informaram ter a/fa experiéncia, um
participante informou ter baixa experiéncia e um participante informou ser sua primeira

experiéncia.
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Estudo Experimental

*Obrigatério

Estudo Experimental
Questiondrio de Avaliagdo de Atividade

Responda as questées abaixo considerando sua percepggo inicial da MePPLa

Vocé considera o uso de MePPLa util para elaborar planos de
medig¢ao visando ao controle estatistico de processos? *

Muito atil
Util
Neutro
Inutil

Muito inutil

00000

*

Justificativa

Sua

Vocé considera o resultado gerado pelo uso de MePPLa
adequado? *

O sim
O Parcialmente

O Nio

*

Justificativa

Vocé considera que o uso da MePPLa para planejar a medicdo
de software contribuiu para a qualidade do plano resultante
(considerando o contexto tratado em MePPLa)? Justifique sua
resposta. *

o Sim

(O Parcialmente

O Nao

*

Justificativa

Vocé foi guiado na selegdo das medidas que deveriam ser
inclusas no plano de medigédo? *

O sim
() Parcialmente

O Nao

*

Justificativa:

Figura 5.8 — Fragmento do questionario de avaliagéo.
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5.1.2.3.2 Resultados

Nesta se¢do sdao apresentados os resultados obtidos para cada questdo a partir dos
questionarios respondidos pelos participantes do estudo.
a) Vocé considera o uso de MePPLa qtil para elaborar planos de medicio

visando ao controle estatistico de processos?

@ Muito util

@ Util
Meutro

@ Inctil

@ Muito indti

Figura 5.9 — Utilidade de MePPLa.

A respeito da utilidade de MePPLa para criar planos de medigao, dois participantes
informaram ser nuito sitil, um participante informou ser 7#/ e um participante informou ser
inditil. Bsse ultimo participante diz considerar os padrdes uteis, mas acha que a utiliza¢ao de
catalogos pode ser mais pratica, uma vez que permite alterar as medidas selecionadas ou
incluir novas medidas mais facilmente do que usando a ferramenta MePPLa. Os demais
participantes afirmam que MePPLa é util, pois auxilia na escolha das medidas.

b) Vocé considera o resultado gerado pelo uso de MePPLa adequado?

® Sim
@ Farcialmente
Mio

Figura 5.10 — Adequagdo do resultado gerado por MePPLa.

Com relagdao a adequagao dos resultados gerados pelo uso de MePPLa, trés dos
participantes declararam considerar o resultado adequado e um participante informou nao
ser adequado. As justificativas da maioria dos participantes estao relacionadas a adequagao
das medidas e suas definicGes operacionais inclusas no plano de medigao gerado. O
participante que considerou os resultados inadequados comentou que o plano gerado é
adequado estruturalmente, mas faltam informagdes nas definicbes operacionais das

medidas e os objetivos de negdcio nao sio considerados.
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c) Vocé considera que o uso da MePPLa para planejar a medigio de software
contribuiu para a qualidade do plano resultante (considerando o contexto

tratado em MePPLa)?

® Sim
& Farciaimente
MNio

Figura 5.11 — Contribui¢io de MePPLa para a qualidade do plano resultante.

Trés participantes consideram que o uso de MePPLa contribui para a qualidade dos
planos de medigao gerados, uma vez que, com o uso dos padroes, as medidas estio bem
definidas bastando apenas cada organizacao fazer a adaptagdo para sua realidade. Um
participante considera que MePPlLa contribui parcalmente, pois nao trata explicitamente
objetivos organizacionais, objetivos de qualidade e desempenho e as informagdes de coleta

e analise das medidas nao sao muito detalhadas.

d) Vocé foi guiado na selegao das medidas que deveriam ser inclusas no plano
de medicao?
@ sim

@ Parcialmente
Mio

Figura 5.12 — Orientagdo na selegdo das medidas

Quanto a selecdo das medidas que deveriam ser inclusas no plano de medicao,
metade dos participantes responderam que foram guiados, um participante informou que
foi guiado parcialmente e um participante informou que nao foi guiado. Para esse
participante os fluxos poderiam oferecer maiores orientagdes para ajudar na escolha das

medidas.
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e) Quao dificil vocé achou usar MePPLa?

@ Muito dificil

@ Dfficil
Meutro

@ Facil

@ Muito facil

Figura 5.13 — Dificuldade de uso de MePPLa.

Com respeito a dificuldade de uso de MePPLa, metade dos participantes
considerou ser muito facil e metade considerou ser facil. Em geral, nos comentarios, os
participantes disseram que o uso de MePPLa ¢é bastante intuitivo e direto. Ainda, um dos
participantes ressaltou que a ferramenta ¢ um instrumento importante para o uso da

linguagem de padrdes.

f) Vocé considera que o uso de MePPLa contribui para a reutilizagao de
objetivos e medidas nos planos de medigio?
® Sim

@ Farcialmente
Nio

Figura 5.14 — Reutilizagdo dos objetivos de medi¢do e medidas nos planos.

Todos os participantes consideram que o uso de MePPLa contribui para a
reutilizacdo dos objetivos de medigao e medidas. Isso ja era esperado, visto que um dos

beneficios de uma linguagem de padroes é favorecer redso.

g) Caso vocé tenha tido outras experiéncias na elaboragdo de planos de
medig¢do, vocé considera que o uso de MePPLa contribuiu para tornar a

atividade de planejamento de medi¢ao mais produtiva?
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@ Muito mais produtiva

@ Mais produtiva
Indiferente

@ Menos produtiva

@ Muito menes produtiva

Figura 5.15 — Produtividade gerada por MePPLa

Com relagao a produtividade, um participante informou que MePPLa torna a
elaboracao de planos de medicao mmito mais produtiva, um participante considera ais
produtiva e outro considera muito menos produtiva devido a limitagdes para editar as medidas
na ferramenta. Um dos participantes declarou que MePPLa é um bom guia para as
organizagoes que estao iniciando as praticas do CEP. Um dos participantes nao respondeu
a questdo por ndo possuir experiéncias anteriores na elabora¢ao de planos de medigao para

organizagoes.

h) Que sugestdes vocé tem para a melhoria/evolugio de MePPLa?
Algumas sugestoes de melhoria foram apresentadas pelos participantes: (z) adicionar
informagdes na ferramenta sobre a necessidade de o usuario completar as defini¢Oes
operacionais das medidas presentes nos padroes selecionados; (7) incluir no plano de
medicao objetivos estratégicos e objetivos de qualidade e de desempenho; (7z) acrescentar
nos procedimentos de analise o tipo de grafico de controle adequado para a medida; (i)
fornecer algumas perguntas de verificagao ao selecionar um padrio para ajudar o usuario a
saber se a medida realmente atende aos seus objetivos; () fornecer duas visGes diferentes
do plano de medi¢ao gerado, sendo um detalhado, como o ja apresentado na ferramenta, e

um resumido para fornecer uma visao geral do resultado.

5.1.2.3.3 Discussoes

Nesta secdo sao apresentadas algumas discussGes sobre os resultados obtidos a
partir das respostas dos participantes.

Conforme estabelecido no planejamento do estudo, seu objetivo foi avaliar se a
linguagem de padroes desenvolvida no contexto desta dissertacio é util para apoiar o
planejamento de medicao de software adequado ao CEP e se seu uso ¢ viavel. Para isso sdo

considerados trés indicadores: (@) adequaciao dos resultados gerados pela linguagem de
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padroes; (b) utilidade da linguagem de padroes; e (¢) beneficios providos pelo uso da
linguagem de padrdes para o planejamento de medigao.

Quanto a adequagao aos resultados gerados pelo uso da  linguagems, a maioria dos
participantes informou que os resultados gerados foram adequados. Um dos participantes
considerou os resultados niao adequados devido a falta de detalhes nas definicdes das
medidas e a auséncia de objetivos de negoécio no plano de medigao gerado. Quanto as
definicoes operacionais das medidas, uma vez que os padrées de MePPLa foram extraidos
da literatura e decidiu-se por definir as medidas presentes nos padroes de forma uma pouco
mais genérica para que pudessem ser aplicados/adaptados por diferentes organizacGes,
algumas informacoes que dependem da organizacio para a qual o plano de medicao ¢é
gerado nao foram inclusas e devem ser completadas pela organizagao, quando os padroes
sao aplicados. De toda forma, apds a analise dos resultados do survey, as defini¢Ges
operacionais das medidas foram revistas e detalhadas, na medida do possivel. Quanto aos
objetivos de negocio, eles sao considerados em um momento anterior ao uso de MePPLa.
Como sugerem Florac e Carleton (1999), para usar o CEP na analise de desempenho de
processos de software, inicialmente é necessario entender os objetivos de negbcio da
organiza¢ao, em seguida, deve-se selecionar os processos relacionados a esses objetivos e,
entao, devem ser selecionadas as medidas que serao usadas. MePPLa prové apoio a partir
da selecdo dos processos. Assim, ao utilizar MePPLa, uma organizacao deve, baseando-se
em seus objetivos de negdcio, selecionar os processos a serem submetidos ao CEP e, a
partir dai, os padroes com os objetivos de medicao relacionados a esses processos e as
medidas que serdo utilizadas. No entanto, embora MePPLa ndo aborde objetivos de
negocio, eles realmente devem constar em um plano de medig¢ao para o CEP. A versiao da
ferramenta de apoio ao uso de MePPLa usada no suwey nao permite o registro dos
objetivos de negoécio no Plano de Medigdo, o que é uma limitagdo. Para trata-la foi
desenvolvida uma funcionalidade que permite a exportacao do plano de medi¢ao para
editores de texto, possibilitando a edicio do plano para que o usuario possa incluir as os
objetivos de negdcio da organizacio, bem como, outras informag¢does desejadas.

Quanto a wtilidade de MePPI a, a maioria dos participantes a considerou 74/ ou muito
#til. No entanto, um dos participantes, embora tenha considerado os padroes uteis (ele
registrou isso em um comentario), considerou o uso de MePPLa inatil e justificou sua
percepeao na dificuldade para alterar as medidas dos padroes selecionados ou incluir novas
medidas no plano de medi¢ao criado. A versio da ferramenta disponibilizada no survey

apresentou problemas na funcionalidade de edi¢ao das medidas dos padroes selecionados.
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A funcionalidade foi ajustada, permitindo-se editar as medidas dos padrées quando
adicionados a um plano de medi¢do. Além disso, como comentado anteriormente,
implementou-se funcionalidade para exportar o plano de medi¢iao para editores de texto
para permitir maior flexibilidade de edigao. Acredita-se que o problema na funcionalidade
de edi¢ao de medidas tenha influenciado fortemente o participante em sua avaliagio da
utilidade de MePPLa.

Quanto aos beneficios provides pelo uso da linguagem de padroes, todos os
participantes consideraram que o uso de MePPLa contribui para a reutilizacio dos
objetivos de medicao e medidas. Ainda, dois dos trés participantes que ja tinham outras
experiéncias na elabora¢ao de planos de medi¢ao informaram que o uso de MePPLa torna
a atividade muito mais produtiva ou mais produtiva. Um dos participantes informou ser muito
menos produtiva, devido as limitagdes para editar as descricdes das medidas dos padroes.
Conforme discutido anteriormente, essas limita¢oes foram tratadas. Todos os participantes
consideram que o uso de MePPLa contribui para a reutilizagio dos objetivos de medigdo e
medidas, o que vai ao encontro de um dos beneficios de uma linguagem de padrées, que é
favorecer o redso.

Todos os participantes consideraram MePPLa facil de usar e a maioria dos
participantes considerou que o uso de MePPLa contribui para a qualidade dos planos de
medicao gerados, uma vez que os padroes fornecem medidas bem definidas ficando a
cargo das organizagbes apenas as particularidades. Porém um dos participantes considera
que contribui parcialmente, pois alguns aspectos como objetivos organizacionais, objetivos
de qualidade e desempenho nao sio abordados e informagdes de coleta e analise das
medidas nio sio muito detalhadas. Conforme mencionado anteriormente, MePPLa nio
considera explicitamente os objetivos de negbcio e algumas alteragdes foram feitas na
ferramenta para tratar esse aspecto. Quanto aos objetivos de qualidade ou de desempenho,
os objetivos de medi¢do presentes nos padroes podem ser entendidos como tal, uma vez
que objetivos de qualidade e de desempenho sio objetivos de medigao (BARCELLOS,
2009). Com a inclusao da funcionalidade que permite exportar o plano de medigdo para
editores de texto, as organizacGes podem realizar ajustes nos objetivos presentes nos
padroes adicionados a seus planos de medi¢ao de acordo com suas necessidades. Em
relacao as informagoes sobre coleta e analise das medidas, foram feitos ajustes procurando
deixa-las mais claras, no entanto algumas informacdes devem ser completadas pela

organiza¢ao quando o padrao é aplicado.
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Um dos participantes questionou em seus comentarios a possibilidade de incluir
novas medidas na linguagem de padroes. A inclusao de novas medidas requer alteragao na
linguagem de padroes propriamente dita, pois envolve a inclusao ou alteracao de padrdes.
MePPLa pode ser evoluida nesse sentido, porém a ferramenta desenvolvida nio possui
funcionalidades para criagio de linguagem de padroes, mas apenas para utilizacio de
MePPLa. Cabe notar que ha dois papéis principais no contexto de uma linguagem de
padroes. O papel do engenheiro da linguagem, que é quem cria a linguagem. No ambito
desta dissertagao, ¢ o usuario da abordagem SAMPPLa. Ha também o papel do usuario da
linguagem, que é quem usa a linguagem de padrées. No contexto desta dissertacdo, ¢ o
usuario de MePPLa. A ferramenta desenvolvida visa apoiar o usudrio da linguagem.

Outro comentario feito por um dos participantes diz respeito a possibilidade de
incluir no plano de medi¢do outros processos, objetivos e medidas, além daqueles que
constam nos padroes de MePPLa. O plano de medicao gerado a partir do uso da linguagem
pode ser adequado de acordo com as necessidades da organizacao, podendo-se, por
exemplo, incluir nele novas medidas e novos processos nio contemplados em MePPLa.
Embora o uso da linguagem de padroes MePPLa permita isso, a versio da ferramenta
disponibilizada para o su#rvey nao permitia, o que levou ao questionamento do participante.
Essa questao foi tratada com a inclusio da funcionalidade que permite a exportagao dos
planos de medi¢ao gerados a partir de MePPLa para editores de texto, onde podem ser
livremente alterados.

Observando-se os resultados do estudo e os comentarios feitos pelos participantes
¢ possivel perceber que a maior parte das limitagdes apontadas dizem respeito a problemas
encontrados na ferramenta de apoio ao uso de MePPLa. Assim, acredita-se que limitagdes
presentes na ferramenta influenciaram na avaliacio da linguagem de padroes MePPLa.
Algumas questdes relacionadas as defini¢des operacionais das medidas também foram
levantadas. Apds a analise dos resultados obtidos no s#wey a ferramenta foi ajustada para
tratar as limitagdes apontadas e as definicGes operacionais das medidas foram revistas. Uma
nova avaliagao deve ser conduzida para obter novas percepgoes sobre o uso de MePPLa.

Por fim, cabe ressaltar que o participante que niao considerou MePPLa util e
declarou nio ter sido guiado na selecio das medidas tem vasta experiéncia no uso de
catalogos de medidas para elaborar planos de medigao. Assim, como esse participante ja
esta “acostumado” a lidar com catilogos de medidas, o uso de MePPLa tornou-se mais
trabalhoso para ele do que o uso do catalogo. Por outro lado, o participante que declarou

nunca ter gerado um plano de medicao para o CEP considerou MePPLa muito util. Essas
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percepcoes podem indicar que MePPLa pode ser mais adequada para pessoas menos
experientes na elaboragao de planos de medi¢io para o CEP. Porém, a relagiao entre o
perfil do usuario e sua percep¢ao sobre o uso de MePPLa deve ser melhor investigada em
novas avaliagbes de MePPLa, pois o numero de participantes do survey realizado foi

pequeno, tornando limitadas as possibilidades de observagdes sobre esse aspecto.

5.1.2.3.4 Ameacas a 1 alidade

Todo estudo apresenta ameagas a validade de seus resultados. As ameagas devem
ser tratadas na medida do possivel e devem ser consideradas juntamente com os resultados
obtidos no estudo. As ameagas relacionadas a este estudo foram divididas em categorias e
sao apresentadas a seguir.

Validade Interna: é definida como a capacidade de um novo estudo repetir o
comportamento do estudo atual com os mesmos participantes e objetos com que ele foi
realizado (BARROS; WERNER; TRAVASSOS, 2002). A principal ameaga a validade
interna é a comunicacio e o compartilhamento de informagdes entre participantes do
estudo. Para tratar essa ameaga, o material para realizacao da avaliagdo foi enviado para o e-
mail pessoal do participante, de forma que ele pudesse utilizar MePPLa e responder
individualmente as questées no momento que considerasse mais adequado. Isso minimiza a
amea¢a da comunicacido, uma vez que nao ¢é obrigatério que os participantes estejam
fisicamente préximos durante a realizagao do estudo.

Validade Externa: essa ameaga estd relacionada a capacidade de repetir o mesmo
comportamento com grupos diferentes daquele que participou do estudo (BARROS;
WERNER; TRAVASSOS, 2002). Nesse contexto, uma ameagca identificada diz respeito ao
curto prazo que os participantes tiveram para realizar a avaliacao. Devido a necessidade de
finalizacao deste trabalho, o prazo disponibilizado para os participantes foi reduzido. E
possivel que resultados diferentes sejam obtidos com grupos de participantes que tenham
mais tempo para realizar a avaliacio. Outra ameaca esta no fato de que os participantes nao
usaram MePPLa em projetos reais. E possivel que a avaliacio de MePPLa por participantes
que a utilizem em projetos reais proveja resultados diferentes dos obtidos neste estudo.

Validade de Constructo: refere-se a relacio entre os instrumentos e os
participantes do estudo e a teoria que estd sendo provada (BARROS; WERNER;
TRAVASSOS, 2002). Foi identificada a ameaca de o participante dar respostas que nao
refletem a realidade devido a expectativas pessoais e por imaginar que ele proprio estd

sendo submetido a avaliagao. Para minimizar a possibilidade de ocorrer essa ameaga, os
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participantes foram informados de que o estudo nao representa qualquer tipo de avaliagdo
pessoal, mas sim avaliagdo da linguagem de padroes. Também foi assegurado o anonimato
das respostas. Outra ameagca identificada diz respeito a documentagao disponibilizada para
os participantes para que eles obtivessem as informagbes necessarias para realizar a
avaliagao. Buscou-se elaborar uma documentag¢ao simples e pequena, que nio demandasse
muito tempo dos participantes. No entanto, ao fazer isso, informagdes importantes sobre o
contexto do trabalho e a linguagem de padroes, as quais poderiam impactar nos resultados
da avaliagdo, podem nao ter sido inclusas ou nao ter ficado suficientemente claras. Outra
ameaga esta no fato de MePPLa ter sido avaliada a partir de seu uso por meio de uma
ferramenta de apoio. Ao se fazer isso, alguns participantes acabaram avaliando aspectos da
ferramenta e ndo da linguagem de padres em si, o que dificultou uma avaliagao mais
precisa de MePPLa.

Validade de Conclusio: mede a relagio entre os tratamentos ¢ os resultados e
afere a capacidade do estudo em gerar conclusdes (BARROS; WERNER; TRAVASSOS,
2002). Foram identificadas as seguintes ameagas: (i) a pequena quantidade de participantes;
(i) o curto periodo de utilizagio da linguagem de padroes. Essas ameagas limitam a
possibilidade de generalizac¢ao dos resultados obtidos e do comportamento observado. Por
isso, os resultados do estudo nio podem ser generalizados e sio considerados apenas

resultados preliminares e indicios, nao sendo conclusivos.
5.1.2.4 Disponibilizar Linguagem de Padroes

Nesta atividade, foi elaborada uma especificacao textual contendo a descrigao
completa de MePPLa. Essa especificacio é apresentada no Apéndice B. Embora seja
possivel utilizar MePPLa utilizando-se apenas sua descricdo textual, buscando-se
potencializar seu uso, foi desenvolvida uma ferramenta que permite a criagao de planos de
medic¢ao a partir da selecao de padroes de MePPLa.

A ferramenta, também chamada MePPLa, permite aos usuarios criarem planos de
medi¢ao a partir da navegacao nos modelos comportamentais da linguagem de padroes e
selecdo dos padroes que devem ser inclusos no plano de medicao. A Figura 5.16 apresenta
a tela inicial de MePPLa, a qual apresenta informagdes para o usuario sobre o que ¢ uma

linguagem de padrées e como ela deve ser usada.
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No mbito da Engenharia de Software uma Linguagem de Padroes (LP) é uma rede de padrdes inter-relacionados que define
um processo para resolucdo sistematica de problemas relacionados ao desenvolvimento de software. Assim, MePPLa
(Measurement Planning Pattern Language) é uma linguagem de padrdes formada por um conjunto de padrdes inter-
relacionados que quando usados de forma combinada auxiliam na elaboracdo de planos de medic3o visando ao controle
estatistico dos processos (CEP)

Em MePPLa cada padrdo estd relacionado a processos e seque o formato GQM - Goal-Question-Metric. Dessa forma, um
padrdo de planejamento de medicao inclui objetivo de medicao, questdes que indicam necessidades de informac3o que
devem ser atendidas para que seja possivel monitorar o objetivo de medicao e medidas (com suas definicdes operacionais)
que atendem as necessidades de informacao.

MePPLa & representada através de dois tipos de modelos, o modelo estrutural & o modelo comportamental. O modelo
estrutural apresenta os padrdes que compdem a linguagem e as relagdes estruturais (dependéncia, correlacio e
composicao) entre eles. j3 0 modelo comportamental define o fluxo que guia na aplicaco dos padrdes.

MePPLa foi desenvolvida com o propdsito de apoiar o planejamento de medicdo visando ao CEP para atendimento aos
requisitos dos niveis 4 e 5 do CMMI ou niveis B e A do MR-MPS-SW. Pode ser usada por organizacoes que desejam
implementar as praticas do CEP visando 3 alta maturidade. MePPLa inclui padrdes relacionados a0s processos de Geréncia
de Projetos, Codificacdo e Teste.

visando ao CEP. Para utilizar MePPL3, o usudrio deve iniciar utilizando o
modelo comportamental geral, a partir do qual deve selecionar, um de cada vez, os processos que serdo submetidos ao CEP.
Ao selecionar um processo, 0 usudrio deve passar a utilizar o modelo comportamental referente a esse processo & navegar
no modelo sequindo os fluxos e selecionando os padrdes a serem utilizados. A selec3o de um padr3o significa que ele serd
inserido no Plano de Medic3o sendo criado. Cada processo tem, além do modelo comportal, um modelo estrutural, que
pode ser utilizado pelo usudrio para auxilid-lo na selecdo dos padrdes. Por exemplo, no modelo estrutural é possivel
identificar os padroes que sao correlacionados, ou s€ja, que possuem medidas ou objetivos que impactam uns nos outros.
Assim, selecionar padrdes correlacionados pode auxiliar na fase de analise da medicao.

MePPLa deve ser usada para criar planos de medi

MePPLa possui 26 padrdes, sendo 12 relacionados ao processo de Geréncia de Projetos, 6 relacionados a0 processo de
Codificacao e 8 relacionados ao processe de Testes

Figura 5.16 — Tela Home de MePPLa.

A Figura 5.17 apresenta uma tela de MePPLa, a partir da qual é possivel iniciar a

cria¢ao de planos de medigao clicando-se no botao Novo.

-

HOME CADASTROS USUARIO PLANOS DE MEDICAO PADRAO ITEM PADRAO

N 3

Lista de Planos de Medicdo

Filtrol A~ Pesquisar @ Cancelar filtro

[ Nome 1 . Data
P1 14/03/2017
10 (1or1)
o Novo < Editar | | x Deletar Visualizar

Figura 5.17 — Tela inicial para criagdo de Planos de Medigdo
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A Figura 5.18 apresenta a tela de cadastro do plano de medi¢ao, na qual da-se inicio
a elaboragio do plano de medi¢ao utilizando-se a linguagem de padroes. Para criar um
novo plano de medi¢do, o usuario deve fornecer as informagdes gerais do plano (data,

nome e descri¢do) e clicar no modelo comportamental visdo caixa-preta, no processo que

se deseja submeter ao CEP.

USUARIO PLANOS DE MEDICAO PADRAO ITEM PADRAO

Cadastro de Planos de Medicao

Descrigdo:

Submeter 0 processo
e Teste 0 CEP?

Sstmetee 0 procenso t 2} ]

Gerienztn 60 Projotos o |, cep
cem " Gatincu de )
o omfEEe )T —<e- )

g7 i M2 u Dectuir
ek de Fhuzcs do <> @® o
Gropo > - caminhos Posto Fssl
S [E R Agllcagh aemaivos

®_ Salvar v Listar # Visualizar

Figura 5.18 — Tela de Cadastro de Plano de Medigio

Uma vez selecionado o processo (grupo de padrdes), o usuario ¢ levado ao modelo
comportamental a ele relacionado. No modelo, o usuario deve seguir o fluxo e clicar sobre
os padroes que deseja incluir no plano de medi¢io. Na medida em que os padrées vao
sendo incluidos, eles vao sendo identificados em verde no modelo comportamental, para
que o usuario possa identificar mais facilmente os padrdes ja selecionados. A Figura 5.19
apresenta a tela de selecao dos padrdes para inclusio no plano de medicdo, destacando-se

em verde um padrio ja selecionado.
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CADASTROS USUARIO PLANOSDEMEDICAO PADRAO  ITEM PADRAO

® Salvar ~ Voltar Visualizar Relagbes entre Padrdes

Figura 5.19 — Tela para selecido dos padrdes a serem inclusos no Plano de Medigao —

Modelo referente ao grupo Codificagio.
Quando o usuario clica em um padrio ¢ exibida uma tela com a descri¢ao detalhada
do padrao. Nessa tela ¢ possivel editar alguns dados do padrao (por exemplo, completar a
definicio operacional das medidas) e adiciona-lo ao plano de medi¢ao. A Figura 5.20

apresenta esta tela.
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Produtividade da Codificagdo

| 10: {'4; ]
| Nome:

Processo/Subprocesso:

Padroes Relacionados:

| Objetivo:

Necessidade de
informagao:

Medidas:

Medida ytilzada para ....{"'i\*
socrfr..acao Ou 52 1

Prooésso de "J.\: ficacdo

Produtividade na codificacao

KSLOCMhomem-hora

Nimeros reais posianos com D"&SEO ge duas casas
decimais

{Tamanho do Produto / Esforgo de Codificagio)

Cakeular 3 prpdutividade na codificagao utilizando a
formula de cakculo da medida

onsavel
p=ia Medicao
Momepto da
Medicao:

Perodicijade
da Medicao:

p cao..ap'o" o
modulo) >>

Para analise de desempenho do prooesso (ambmo
organ zacional):

Representar em um grafico de controle o5
valores coletados para a medida em Vanos

| Remover H Cancelar ‘

Figura 5.20 — Tela que exibe a descri¢do detalhada do padrio e permite sua adigdo ao plano

de medigdo sendo criado.

O plano de medic¢ao criado a partir da inclusao dos padroes ¢ registrado em
um documento que pode ser visualizado a partir do botdo Visualizar presente tanto
na tela de cadastro do plano de medi¢ao (Figura 5.18) quanto na tela inicial para
criagao de planos de medigdo (Figura 5.17), a qual também lista os planos de

medic¢io criados.
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| Plano de Medigio

Nome:P1

Data:14-03-2017

Descrigao:Este plano visa definir o plangjamento de objetivos, Questoss & medidas 3 partr os objetivos esiratégicos definidos coma alta
geréncia dz organizagio

Melhorar 2 produtividade da codificagio
ProcessolSubprocesso:Codificacio

Questdo:Qual £ 2 produtividade da codificacio?

Definigao Operacional
| Nome da Medida: [ Produtividade na Codificagso

Mneménico:

Descrigao: = na codificac3o, ou seja, 3 raz30 entre 0 Amanho do
| Entidade Medida:

| Propriedade Medida:
| Undidade de Medida: (SLOChomem-hora
[ Tipoda Escala: il

Valores da Escala: NGmeros reais posiivos com precisao de duas casas decimais

| Intervalo esperado para |
os valores n"n)gcluicus‘:)a

| Férmula de calculo:

| Procedimento de
mediecgo:

| Respopsavel pela
medigao: T

[ Momento da medigao: |

| Periodicidade da il
medigao:

zando a formula de ¢

| Procedimento de_
analise da medigao:

Figura 5.21 — Fragmento da Tela Visualizar Plano de Medigao.

5.2 Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou a aplicagago de SAMPPLa para criar a linguagem de
padroes MePPLa, tendo sido apresentados os principais resultados da execucdo de cada
atividade de SAMPPLa. O uso de SAMPPLa como apresentado neste capitulo demostrou
que ela é uma abordagem viavel. No entanto, é preciso considerar que a abordagem foi
utilizada por sua propositora, o que implica em viés na avaliacio de sua utilizagao. Assim,
para uma melhor avaliacio, SAMPPLa deve ser utilizada por outras pessoas para ctia¢do ou

evolugio de linguagem de padrées para apoiar planejamento de medi¢ao de software

visando ao CEP.
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O resultado produzido a partir do uso de SAMPPLa, MePPLa, foi avaliado, tendo
sido considerado um apoio util ao planejamento de medi¢ao de software visando ao CEP.

MePPLa pode ser utilizada por organizagoes que desejem iniciar suas praticas de
controle estatistico de processos e submeter alguns de seus processos ao CEP. Vale
ressaltar que a versaio de MePPLa apresentada neste trabalho é a primeira versao desta
linguagem, que considera apenas um processo de cada tipo de processo que deve ser
submetido ao CEP segundo os modelos de maturidade e possui uma quantidade reduzida
de padrbes. Linguagens de padroes podem estar sempre em evolugao, podendo, por
exemplo, ter novos padroes adicionados e novas relagoes identificadas. Assim, MePPLa
pode ser evoluida utilizando-se a abordagem proposta (SAMPPLa).

No Capitulo 2 foram apresentadas duas linguagens de padroes relacionadas a
medicao de software. Algumas diferencas importantes entre essas linguagens e MePPLa
podem ser destacadas: (7) as linguagens propostas por Andrade e Souza (2008) e Braga ez 4.
(2012) nao abordam CEP; (iz) os padroes dessas linguagens fornecem orientagdes para o
planejamento de projetos, enquanto que MePPLa fornece padrées baseados no formato
GQM cuja aplicagao combinada resulta em um plano de medi¢ao para o CEP; (i) os
padroes das linguagens propostas por Andrade e Souza (2008) e Braga ez 4/ (2012) nao
fornecem defini¢cGes operacionais das medidas; (2) embora os padroes dessas linguagens
tenham sido identificados a partit de um estudo bibliografico, nao foi seguida uma
abordagem sistematica para desenvolveé-las; (») as linguagens de padrées apresentadas nao
possuem uma notagao visual rica; (v7) as linguagens propostas por por Andrade e Souza
(2008) e Braga et al (2012) nao fazem separacdo das perspectivas estrutural e

comportamental.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste capitnlo sao feitas as consideragies finais deste trabalho (Segao 6.1), sendo
apresentadas suas principais contribuicoes (Segdo 6.2) e perspectivas de trabalbos

[futuros para continuidade ¢ aprimoramento da pesquisa (Secao 6.3).

6.1 Consideragoes Finais

Na Engenharia de Software modelos e padroes que tratam a melhoria de processos,
tais como o CMMI (SEI, 2010), o MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016) e a ISO/TEC 15504
(2003), apresentam a analise de desempenho de processos e o gerenciamento quantitativo
de projetos como exigéncias para se alcancar altos niveis de maturidade nos processos
(TARHAN; DEMIRORS, 2012). Sem o entendimento quantitativo nao ¢ possivel realizar
melhorias ou controlar efetivamente os processos. Nesse contexto aplica-se o controle
estatistico de processos (CEP) (TARHAN; DEMIRORS, 2011).

A importancia do CEP para a industria de software tem aumentado nos udltimos
anos, devido ao interesse das organizagoes em alcancar a alta maturidade (FERNANDEZ-
CORRALES; JENKINS; VILLEGAS, 2013).

De maneira geral, a utilizacao de técnicas quantitativas na Engenharia de Software
requer lidar com uma série de desafios, incluindo processos, medi¢bes e estatisticas. Com
respeito a medi¢ao, um dos desafios estd relacionado com a selegao das medidas adequadas
para a analise quantitativa (ISO/IEC, 2007; MCGARRY et al., 2002).

A reutilizagdo de medidas utilizadas em iniciativas de CEP pode auxiliar na sele¢ao
de medidas adequadas para esse fim. Porém informacOes sobre essas medidas estao
espalhadas na literatura e nos dados sobre medi¢do nas organizagdes e, muitas vezes, ¢
dificil selecionar o que pode ser util em um dado contexto. A extragao de padrdes a partir
de experiéncias anteriores de CEP de software pode contribuir para a reutilizacao de
medidas e auxiliar no planejamento de medigao para o CEP.

No contexto deste trabalho, o estado da arte sobre medidas utilizadas no CEP de
software foi investigado através de um mapeamento sistematico (BRITO; BARCELLOS,
2016) e algumas lacunas foram identificadas, destacando-se: (7) falta de abordagem para
selecionar medidas adequadas ao CEP em um determinado contexto; (7) auséncia das

defini¢oes operacionais das medidas; e (77) falta de preocupagao com as medidas correlatas.
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Também foi realizado um estudo com profissionais para investigar as medidas usadas no
CEP em organizagoes de software brasileiras.

Considerando-se as lacunas encontradas e os beneficios da utilizagao de padroes em
diversos dominios da Engenharia de Software, especialmente quando organizados em
linguagens de padroes, foi proposta a linguagem de padrdes MePPLa (Measurement Planning
Pattern Language), que foi desenvolvida utilizando-se uma abordagem sistematica para guiar
a criagdo de linguagens de padroes de planejamento de medi¢ao visando ao CEP chamada

SAMPPLa (Systematic Approach for creating Measurement Planning Pattern Ianguages), também

proposta neste trabalho.

Em relacio as lacunas identificadas nos estudos realizados, para tratar (7) propoe-se
o uso de linguagens de padroes e ¢ fornecida uma abordagem (SAMPPLa) para guiar no
seu desenvolvimento. Para tratar (7z) MePPLa fornece as definicbes operacionais de cada
medida que compde os padroes e também em SAMPPLa hd uma atividade (Identificar
Padroes de Planejamento de Medicdo) na qual devem ser estabelecidas defini¢des
operacionais das medidas levando-se em consideragdo alguns critérios para uso da medida
no CEP. Em relagao a (7z), MePPLa possui um modelo estrutural que retrata as relagdes
entre padroes e consequentemente revela as medidas correlatas e os objetivos que
impactam em outros. Em SAMPPLa ha uma subatividade (Desenvolver Modelo
Estrutural) que é responsavel pela constru¢ao desse modelo.

O objetivo geral deste trabalho (propor uma abordagem que permita o uso de
padrdes para apoiar o planejamento de medicdo de software adequada ao controle
estatistico de processos) foi detalhado em quatro objetivos especificos, tendo sido todos
eles alcangados neste trabalho. A Tabela 6.1 apresenta os objetivos especificos do trabalho

e o principal produto que serve como evidéncia do alcance de cada objetivo.

Tabela 6.1 - Objetivos especificos do trabalho.

Objetivos Produto
Investigar o estado da arte sobre medidas utilizadas no Mapeamento Sistematico da Literatura
CEP de software (vide Capitulo 3)

Investigar o estado da pratica sobre medidas utilizadas no | Survey para Investigacao do Estado da Pratica

CEP de software (vide Capitulo 3)

Definir uma abordagem para criaciao de linguagens de
semp ¢ g SAMPPLa

padrdes para planejamento de medicio de software
(vide Capitulo4)

visando ao CEP

Definir uma linguagem de padrdes de apoio ao
MePPLa
planejamento de medicdo de software visando ao CEP
(vide Capitulo 5)
utilizando a abordagem proposta

129




Entre as limita¢Ges deste trabalho, pode ser destacada sua a avaliagio. SAMPPLa
foi avaliada em uma prova de conceito realizada pela propria propositora da abordagem.
Além disso, MePPLa, a linguagem de padroes criada utilizando-se SAMPPLa, foi avaliada
por um numero pequeno de profissionais, em um periodo muito pequeno de tempo e fora
do contexto organizacional. Adicionalmente, os participantes utilizaram MePPLa através de
uma ferramenta, o que dificultou uma avaliacio mais precisa da linguagem de padrées em
si, pois alguns participantes acabaram avaliando aspectos relacionados a ferramenta e nio a
linguagem de padrées. Desta forma, os resultados da avaliagio nao podem ser considerados
conclusivos, mas apenas indicios de que o uso da proposta ¢ viavel ¢ util.

Outra limitacio estd relacionada a atividade para identificacio dos padrdes em
SAMPPLa, onde nao sao providas orientagdes objetivas para ajudar o usuario da
abordagem na identificacio dos padrées, sendo uma atividade muito dependente do

conhecimento do usuario da abordagem.
6.2 Contribuicoes

As principais contribui¢des desta dissertacao sao:

(i) A abordagem SAMPPLa, que define atividades para apoiar a criagio ou
evolugao de linguagens de padrées que possam ser utilizadas para auxiliar
no planejamento de medicao de software para realizagio do controle
estatistico de processos.

(i) MePPLa, uma linguagem de padroes para planejamento de medi¢ao visando
ao CEP, que pode ser utilizada para definicao de planos de medicao e
também pode ser evoluida usando-se SAMPPLa para incorporar novos
padrdes.

(iii) Mapeamento Sistematico da Literatura, que consolida informagdes sobre
medidas utilizadas em iniciativas de controle estatistico de processo ou
sugeridas para tal, fornecendo um panorama do tépico de pesquisa e
indicando possiveis pesquisas futuras. Os principais resultados do
mapeamento foram publicados em (BRITO; BARCELLOS, 2016).

(iv) Survey realizado com profissionais com experiéncia em medi¢ao de software
e CEP, que fornece informagdes sobre medidas que tém sido usadas em
iniciativas de controle estatistico de processos de software em organizagoes
brasileiras.

(v) A ferramenta desenvolvida para apoiar o uso de MePPLa.
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6.3 Trabalhos Futuros

Considerando a pesquisa aqui apresentada, ha algumas perspectivas de trabalhos

futuros. No ambito da pesquisa podem-se destacar:

@

(i)

(iif)

(iv)

)

(vi)

(vii)

Atualizar a investigacao da literatura realizada, a fim de verificar o
surgimento de novos trabalhos que apresentam medidas consideradas
adequadas para o CEP, as quais podem ser acrescidas ao conjunto de
processos, objetivos de medi¢ao e medidas que servem de fonte para
extragdao de padroes;

Aplicar novos estudos para investigar o estado da pratica sobre medidas,
objetivos de medigao e processos que tém sido utilizados no CEP nas
organizagoes;

Prover um guia de orientagoes para auxiliar o usuario de SAMPPLa na
identificagao dos padrdes a partir do conjunto de processos, objetivos e
medidas resultante da primeira atividade da abordagem;

Explorar melhor as correlagbes entre os padroes e utilizar essas
informagdes para sugerir a aplicagdao de padroes.

Evoluir MePPLa, incluindo novos padrdes que abordem outros
processos para ampliar as possibilidades de processos a serem
submetidos ao CEP;

Adicionar novos padrdes para que se tenha mais opgoes de escolha ao
seguir os fluxos de aplicagao dos padroes fornecidos pela linguagem e
possa-se ter uma maior abrangéncia.

Desenvolver um apoio computacional para o uso de SAMPPLa.

Em relacao a avaliacio de SAMPPLa e MePPLa, pode-se:

(i) Realizar novas avaliagdes de MePPLa, tanto por profissionais como em

organizagoes;

(i) Realizar novas avaliacbes de SAMPPLa, nas quais outras pessoas que nao a

propositora a utilizem, permitindo-se identificar pontos de melhorias.

Em relagdo a ferramenta de apoio ao uso de MePPLa, pode-se:

(i) Incluir na ferramenta a marcagao dos fluxos que sao seguidos na linguagem

de padrdes (por exemplo, coloca-los em negrito) na medida que os padroes

sao aplicados;
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(ii) Evoluir a ferramenta para permitir a criagao/evolucao de outras linguagens

de padrdes.
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Apéndice A
Questionarios Aplicados no Survey para

Investigag¢do do Estado da Pratica

Este apéndice apresenta as respostas dos questiondrios aplicados no survey realizado para
investigar o estado da pritica sobre medidas ntilizadas no CEP. Informagies sobre o
survey foram apresentadas no Capitulo 5 desta dissertagao.

A.1 Questionario Participante #1

Medidas Utilizadas no Controle Estatistico de Processos de Software

Este questionario visa identificar processosisubprocessos que tém sido submetidos ao controle
estatistico de processos e medidas que t8m sido usadas nesse contexto, bem como objetivos
de medic3o relacionados. Todos os campos do questionaric devem ser preenchidos.

Nota: As informagles fornecidas serdo utilizadas exclusivamente para fins de pesguisa. A
identidade dos pariicipantes (pessoas ou empresas) ndo sera divulgada.

1. Dados da Empresa

Nome: Participante #1
E-mail: participante 1@outlook.com

Ha quanto tempo a empresa realiza o controle estatistico de processos? 6 anos

2. Processos, Objetivos e Medidas usadas no CEP

Que processosisubprocessos tém sido submetidos de forma bem-sucedida ao controle
estatistico de processos de software na empresa? Quais os objetivos de medigdo tém sido
considerados e que medidas relacionados a esses processos tém sido usados de forma
bem-sucedida no confrole estatistico de processos?

Para responder esta pergunta, utilize a tabela disponivel abaixo e siga 0 exemplo apresentado
a seguir. Caso 0 nome das medidas ndo sefam expressivos o suficiente para que sejam
entendidas, utilize a coluna Comentarios para apresentar esclarecimentos. Inclua na fabela
guantas limhas forem necessarias.

Exemplo:

Processo/Subprocesso Objetivos de Medicdo Medidas Comentarios

Indice de Desempenho de B
Indicadores da

Monitoracia e Control Maonitorar desempenho Prazo técnica Andil
oni ra;ao_e ontrole | cronograma e custos | Indice de Desempenno de &cnica Analise
de Projetos . de Valor
do projeto Custo

Agregado
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Processo/ Objetivos de Medigio Medidas Comentarios
Subprocesso
Especificar Monitorar o desempenho Produtividade Relacionado ao esforgo
Requisitos do | (produtividade) na execugdo realizado e ao esforco
produto da atividade HH/PF estimado
Especificar Monitorar a qualidade Densidade de Relacionado & quantidade de

Requisitos do

(densidade de defeitos de

defeitos

defeitos (ndo conformidades)

produto revisdo por par) na execugdo identificadas na execucdo da
da atividade Defeitos / PF verificacdo (revisio por par)
Elaborar Monitorar o desempenho Produtividade Relacionado ao esforco

especificagdo

(produtividade) na execucdo

HH/PF

realizado e ao esforco

técnica do da atividade estimado
produto
Elaborar Monitorar a qualidade Densidade de Relacionado & quantidade de

especificagdo

(densidade de defeitos de

defeitos

defeitos (ndo conformidades)

técnica do revisdo por par) na execugdo identificadas na execucdo da
produto da atividade Defeitos / PF verificacdo (revisio por par)

Codificar e Monitorar o desempenho Produtividade Relacionado ao esforgo
integrar (produtividade) na execucdo realizado e ao esforco
unidades da atividade HH/PF estimado

Codificar e Monitorar a qualidade Densidade de Relacionado & quantidade de
integrar (densidade de defeitos de defeitos defeitos (ndo conformidades)
unidades revisdo por par) na execugdo identificadas na execucdo da

da atividade

Defeitos / PF

verificacdo (revisio por par)

Realizar testes

do produto

Monitorar o desempenho
(produtividade) na execugéo

da atividade

Produtividade

HH/PF

Relacionado ao esforgo
realizado e ao esforgo

estimado

Realizar testes

do produto

Monitorar a qualidade
(densidade de defeitos de
testes do produto) na

execugdo da atividade

Densidade de

defeitos

Defeitos / PF

Relacionado & quantidade de
defeitos (ndo conformidades)
identificadas na execucdo da

verificagdo (testes)
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A.2 Questionario Participante #2

Medidas Utilizadas no Controle Estatistico de Processos de Software

Este questionario visa identificar processos/zubprocessos que tém sido submetidos ao controle
estatistico de processos e medidas que tém sido usadas nesse contexto, bem como objetivos
de medigdo relacionados. Todos os campos do questiondrio devem ser preenchidos.

Nota: As informagfes fornecidas serdo ufilizadas exclusivamente para fins de pesguisa. A
identidade dos participantes (pessoas ou empresas) ndo sera divulgada.

1. Dados do Implementador/Avaliador
MNome: Paricipante #2
E-mail: participante2@:oooc.com

Em guantas empresas ja implementou/avaliou o controle estatistico de processos? 3

2. Processos, Objetivos e Medidas usadas no CEP

Que processos/subprocessos tém sido submetidos de forma bem-sucedida ao controle
estatistico de processos de software pelas empresas? Quais os objetivos de medigdo t&m
sido considerados & que medidas relacionados a esses processos tém sido usados de
forma bem-sucedida no controle estatistico de processos?

Para responder esta pergunta, utilize a tabela disponivel abaixo e siga o exemplo apresentado
a seguir Caso o nome das medidas ndo sefam expressivos o suficiente para que sefam
entendidas, utiize a coluna Comentdrios para apresentar esclarecimentos. Inclua na tabela
quantas linhas forem necessarias.

Exemplo:

Processo/Subprocesso Objetivos de Medigdo Medidas Comentdrios

indice de Desempenho de i
Indicadores da

~ - Monitorar desempenho Prazo s .
Monitoragao e Controle - tecnica Analise
. de cronograma e custos | Indice de Desempenho de
de Projetos do proieto de Valor
prol Custo Agregado
ProcessofSubprocesso | Objetivos de Medigio Medidas Comentarios
Analise Aumentar a Produtividade (Horas /

produtividade e

qualidade

tamanho)

Qualidade (qtd de
defeitos injetados x

removidos)

Retrabalho (Horas /

tamanho)

Projeto (design)

Aumentar a
produtividade e

qualidade

Produtividade (Horas /
tamanho)

Qualidade (qtd de
defeitos injetados x

removidos)

Retrabalho (Horas /

tamanho)
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T

/Sul

' |

Objetivos de Medigio

Medidas

Comentérios

Construgdo Aumentar a Produtividade (Horas /
produtividade e tamanho)
qualidade
Qualidade (qtd de
defeitos injetados x
removidos)
Retrabalho (Horas /
tamanho)
Testes Aumentar a Produtividade (Horas /

produtividade e tamanho)

qualidade
Qualidade (qtd de

defeitos injetados x

removidos)

Retrabalho (Horas /

tamanho)

A.3 Questionario Participante #3

Medidas Utilizadas no Controle Estatistico de Processos de Software

Este guestionario viza identificar processos/subprocessos que tém sido submetidos ao controle
estatistico de processos e medidas que tém sido usadas nesse contexto, bem como objetivos
de medigio relacionados. Todos os campos do questiondric devem ser preenchidos.

Nota: As informagbes fornecidas serdo utiizadas exclusivamente para fins de pesguisa. A
identidade dos participantes (pessoas ou empresas) ndo serd divulgada.

Mome: Participante #3

E-mail:participante 3@nooocc.com.br

Em gquantas empresas ja implementou/avaliou o controle estatistico de processos?
1 avaliada CMMI5

2 ndo avaliada MPS SW A (*empresas optaram por ndo avaliar)

2. Processos, Objetivos e Medidas usadas no CEP

Que processos/subprocessos tém sido submetidos de forma bem-sucedida ao controle
estatistico de processos de software pelas empresas? Quais os objetivos de medicdo t&m
sido considerados e que medidas relacionados a esses processos tém sido usados de
forma bem-sucedida no controle estatistico de processos?

Para responder esta pergunta, utilize a tabela disponivel abaixe e siga o exemplo apresentado
a seguir. Caso o nome das medidas ndo sefam expressivos o suficiente para que sejam
entendidas, utilize a coluna Comentarios para apresentar esclarecimentos. Inclua na tabela
guantas linkhas forem necessdrias.

Exemplo:

ProcessofSubprocesso Objetivos de Medigae Medidas Comentdrios

indice de Desempenho de
Prazo
Indice de Desempenho de

Indicad d
Monitorar desempenho naicadorss a2

de cronograma e custos
do projeto

Monitoragdo e Controle técnica Andlise

de Projetos de Valor

Custa Agregado
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Processo/Subp Objetivos de Medigio Medidas Comentarios
rocesso
Verificagio de Monitorar indice de defeitos indice de Indicador e subprocesso
arquitetura encontrados defeitos atrelado aos niveis de
retirados x conhecimento/ perfil dos

indice de erros envolvidos
cliente
Validagdo de Monitorar indice de defeitos indice de Indicador e subprocesso
cendrios encontrados defeitos atrelado aos niveis de
(requisitos) retirados x conhecimento/ perfil dos

indice de erros

fase testes

envolvidos

sistémicos
Testes Monitorar indice de defeitos indice de Indicador e subprocesso
sistémicos encontrados defeitos atrelado aos niveis de
retirados x conhecimento/ perfil dos

indice de erros
cliente

envolvidos

Inclui defeitos
encontrados na

integracdo continua
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Apéndice B
Especificagio de MePPLa

Este apéndice apresenta a especificagio de MePPLa (Measurement Planning Pattern
Langnage), incluindo seus modelos comportamental e estrutural e a descrigao detalbada dos

padries.

B.1 Introdugio

No ambito da Engenharia de Software uma Linguagem de Padroes (LP) é uma rede
de padroes inter-relacionados que define um processo para resolucdo sistematica de
problemas relacionados ao desenvolvimento de software (DEUTSCH, 2004). Assim,
MePPLa (Measurement Planning Pattern Langnage) é uma linguagem de padroes formada por
um conjunto de padrdes inter-relacionados que quando usados de forma combinada
auxiliam na elaboraciao de planos de medigao visando ao controle estatistico dos processos
(CEP).

Em MePPLa cada padrio esta relacionado a processos e segue o formato GQM —
Goal-Question-Metric (BASILI et al., 1994). Dessa forma, um padrio de planejamento de
medic¢ao inclui objetivo de medicao, questoes que indicam necessidades de informagao que
devem ser atendidas para que seja possivel monitorar o objetivo de medi¢io e medidas
(com suas defini¢bes operacionais) que atendem as necessidades de informagao.

MePPLa ¢ representada através de dois tipos de modelos, o modelo estrutural e o
modelo comportamental. O modelo estrutural apresenta os padrées que compdem a
linguagem e as relacOes estruturais (dependéncia, correlagao e composicao) entre eles. Ja o
modelo comportamental define o fluxo que guia na aplicacao dos padroes.

MePPLa foi desenvolvida com o propodsito de apoiar o planejamento de medigao
visando ao CEP para atendimento aos requisitos dos niveis 4 ¢ 5 do CMMI ou niveis B e A
do MR-MPS-SW. Pode ser usada por organizagoes que desejam implementar as praticas do
CEP visando a alta maturidade. MePPLa inclui padrdes relacionados aos processos de
Geréncia de Projetos, Codificagao e Teste.

MePPLa deve ser usada para criar planos de medig¢ao visando ao CEP. Para utilizar
MePPLa, o usuario deve iniciar utilizando o modelo comportamental geral, a partir do qual
deve selecionar, um de cada vez, os processos que serao submetidos ao CEP. Ao selecionar
um processo, o usuario deve passar a utilizar o modelo comportamental referente a esse

processo e navegar no modelo seguindo os fluxos e selecionando os padrbes a serem

147



utilizados. A selecdo de um padrao significa que ele sera inserido no Plano de Medigao
sendo criado. Cada processo tem, além do modelo comportal, um modelo estrutural, que
pode ser utilizado pelo usuario para auxilia-lo na sele¢io dos padroes. Por exemplo, no
modelo estrutural é possivel identificar os padrdes que sdo correlacionados, ou seja, que
possuem medidas ou objetivos que impactam uns nos outros. Assim, selecionar padroes
correlacionados pode auxiliar na fase de analise da medigao.

MePPLa possui 28 padroes, sendo 12 relacionados ao processo de Geréncia de
Projetos, 6 relacionados ao processo de Codificacio e 10 relacionados ao processo de
Testes.

A Tabela B.1 apresenta os padroes relacionados a cada processo e o objetivo de
medi¢ao que leva a utilizagao do padrio. Um pradrio pode ser definido como uma solugao
para um problema. Assim, nos padroes de MePPLa, a monitoragdo ao alcance a um
objetivo de medi¢ao ¢ o problema que a aplicacdo do padrio associado a esse objetivo

busca resolver.

Tabela B.1 — Padroes de MePPLa.

Processo: Geréncia de Projetos

Objetivo de Medigao Padrio
Melhorar estimativas de tamanho Precisio das Estimativas de Tamanho
Melhorar estimativas de esfor¢o da atividade Precisio das Estimativas de Esforco da Atividade
Melhorar estimativas de esfor¢o da fase Precisio das Estimativas de Esforco da Fase
Melhorar estimativas de esforco do processo Precisao das Estimativas de Esforco do Processo
Melhorar estimativas de duracio da atividade Precisio das Estimativas de Duragao da Atividade
Melhorat estimativas de duracdo da fase Precisao das Estimativas de Duracdo da Fase
Melhorar estimativas de duragdo do processo Precisao das Estimativas de Durac¢do do Processo
Melhorar estimativas de custo da atividade Precisido das Estimativas de Custo da Atividade
Melhorar estimativas de custo da fase Precisio das Estimativas de Custo da Fase
Melhorar estimativas de custo do processo Precisio das Estimativas de Custo do Processo
Monitorar prazo do projeto Desempenho de Prazo
Monitorar custo do projeto Desempenho de Custo

Processo: Codificagao

Objetivo de Medigdo Padrio
Melhorar a produtividade da codificacao Produtividade da Codificacio
Melhorar a qualidade da codificacio Qualidade da Codificacio
Melhorar a qualidade do produto Qualidade do Produto
Melhorar a confiabilidade do produto Confiabilidade do Produto
Melhorar a eficicia da remocao de defeitos Eficicia da Remocio de Defeitos
Reduzir defeitos injetados Injecdo de Defeitos
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Tabela B.1 — Padrées de MePPLa (cont.).

Processo: Testes

Objetivo de Medigao Padrio
Melhorar a eficicia dos testes Eficicia dos Testes
Melhorar a eficacia dos testes de unidade Eficacia dos Testes de Unidade
Melhorar a eficicia dos testes de sistema Eficicia dos Testes de Sistema
Melhorar a eficacia dos testes de integracao Eficacia dos Testes de Integracio
Melhorar a eficiéncia dos testes Eficiéncia dos Testes
Melhorar a eficiéncia dos testes de unidade Eficiéncia dos Testes de Unidade
Melhorar a eficiéncia dos testes de sistema Eficiéncia dos Testes de Sistema
Melhorar a eficiéncia dos testes de integracdo Eficiéncia dos Testes de Integracdo
Melhorar a produtividade na preparagio dos testes Produtividade na Preparagao dos Testes
Melhorar a eficiéncia na preparacdo dos testes Eficiéncia na Preparacio dos Testes

Vale ressaltar que a versao de MePPLa aqui apresentada é a primeira versio desta
linguagem e considera apenas trés processos ¢ uma quantidade limitada de padrdes. Como
qualquer linguagem de padroes, MePPLa pode estar em constante evolug¢do, podendo ter
novos padrdes adicionados, novas relagdes identificadas e abordando novos processos.

A seguir, na Se¢ao B.2, sio apresentados os modelos estruturais de MePPLa. Na
Secio B.3 sio apresentados os modelos comportamentais e na Secio B.4 sio

disponibilizadas as descri¢oes detalhadas dos padrdes.

B.2 Modelo Estrutural

Os modelos estruturais da linguagem de padroes apresentam os padroes que
compdem a linguagem e as relagbes estruturais entre eles. Para representa¢ao dos modelos
foi utilizada a notacao visual OPL-ML, proposta por Quirino (2016), na qual os padroes
sao representados por retangulos com /abels sublinhados e os grupos de padroes siao
representados por regioes delimitadas por linhas retas com bordas grossas azuis.

Os padroes sio agrupados de acordo com os processos e subprocessos aos quais se
relacionam. Interno aos grupos, os padroes e os relacionamentos entre eles sio
representados. As relagdes de dependéncia sao representadas por setas direcionadas onde o
padrao origem da seta requer que o padrao destino seja aplicado. As relagdes representadas
por setas tracejadas direcionadas com pontas duplas indicam que os padroes sdao
correlacionados, ou seja, ha relacio entre os padroes, mas nao implica na necessidade de

que para aplicar um padrao o outro deva ser aplicado.
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Informagdes sobre as relagoes estruturais sio especialmente uteis durante a analise
dos dados coletados para as medidas, pois revelam medidas correlatas e objetivos que
impactam em outros. Esse modelo pode ser 1util no planejamento de medigao, uma vez que
pode auxiliar na identificagio de quais padroes podem ser selecionados para uma melhor
analise do alcance aos objetivos e de causas que possam estar neles interferindo. O modelo
estrutural também ¢é util para a elaboragio do modelo comportamental (apresentado na
proxima se¢ao), uma vez que indica as dependéncias que devem ser consideradas no fluxo
que guia a sele¢do dos padrdes a serem aplicados.

A TFigura B.1 apresenta o modelo estrutural contendo padroes relacionados ao

processo de Geréncia de Projetos.

Gerécia de Projetos

Planejamento de Projetos

Precisao da Estimativa de Tamanho

Estimativa de Esforgo  F===== === == - cccmo e e e a oo e ]
N
Preciséo da Estimativa de Esforgo da Atividade | | Precisao da Estimativa de Esforgo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Esforgo do Processo
Estimativa de Duragéo
Preciséo da Estimativa de Duragéo da Atividade | | Preciséo da Estimativa de Duracéo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Duragéo do Processo
A
Estimativa de Custos
Preciséo da Estimativa de Custo da Afividade | | Preciséo da Estimativa de Custo da Fase | | Preciséo da Estimativa de Custo do Processo

IVionitoramento e Controle de Projetos

Desempenho de Prazo | | Desempenho de Custo

LEGENDA
Padréo : Grupo de padrées ——Jp requer <& --3» écorrelacionado a

Figura B.1 — Modelo Estrutural do grupo de padrées de Geréncia de Projetos.

O modelo estrutural do processo de geréncia de projetos é composto por dois
subgrupos, um relacionado ao subprocesso de Planejamento de Projetos e outro relacionado ao
subprocesso de Monitoramento e Controle de Projetos. Dentro do grupo Planejamento de Projetos
ha subgrupos para os padrdes relacionados a estimativas de esforgo, estimativas de duragao
e estimativas de custo. Ha relacdes de dependéncia entre os padroes relacionados a
estimativas de custos e estimativa de duragdo. Por exemplo, o padrao Precisao das Estimativas
de Custo da Atividade possui uma relacio de dependéncia com o padrao Precsao das
Estimativas de Duragao da Atividade, uma vez que para estimar custos das atividades ¢é

necessario, antes, estimar a sua duragao. Ha, também, correlagdes entre padrdes. Por
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exemplo, o padrio Precisao das Estimativas de Duracio da Atividade esta correlacionado ao o
padrao Precisao das Estimativas de Esforco da Atividade, pois ha relacao entre esfor¢o e duragao
de atividades, porém, para determinar a duracido de uma atividade nio é necessario, antes,
determinar o esfor¢o necessario para realiza-la.

A Figura B.2 apresenta o modelo estrutural contendo padroes relacionados ao

processo de Codificagio.

Codificagéo

Produtividade da Codificagéo

N
I
I
| Remogéo de Defeitos
\
Qualidade da Codificagéo |@ S »l Injecéo de Defeitas
\
\
\
\
V
Qualidade do Produto e e — - - - 4
A
< |
7 |
! Vi
]
I Eficacia da Remocéo de Defeitos
I
Y

Confiabilidade do Produto

LEGEMNDA:
Padréo Grupo de padrées __> requer & - - 3> ¢ correlacionado a

Figura B.2 — Modelo Estrutura do grupo de padrées de Codificagio.

Entre os padrdes relacionados ao processo Codificacao ha relagdes de correlagao. Por
exemplo, o padrao Qualidade do Produto esta correlacionado ao padrio Qualidade do Processo
uma vez que a qualidade do processo pode impactar na qualidade do produto (um processo
com ma qualidade ira resultar em um produto de ma qualidade), mas a aplicagao do padrio
Qualidade do Produto nio depende da aplicacao do padrao Qualidade do Processo (dai nao haver
relacao de dependéncia entre eles). O modelo estrutural referente a Codificagao possui um
subgrupo contendo padroes relacionados a Rewogio de Defeitos.

A Figura B.3 apresenta o modelo estrutural contendo padroes relacionados ao

processo de Testes.

151



Teste

Execucéo do Teste
oot TTTTTTTTTTTTTTTTTTTmT T mT T T T m e }
L7ttt ! |
' V4 Vi
EI caciados Testes | 7)1 Eficacia dos Testes de Unidade | I Eficacia dos Testes de Sistema I I Eficacia dos Testes de Integragéo
i N N n
I I
. ‘ ) l
1 | 1 |
Vi Vi \/ Y
I Eficiéncia dos Testes Ig - ,>>| FEficiéncia dos Testes de Unidade | | Eficiéncia dos Testes de Sistema | I Eficiéncia dos Testes de Intearagéo
A aN A
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 I
I
|
e e e e e e e e e e e e
Preparagéo do Teste
Produtividade na Preparacéo dos Testes I({- - Eficiéncia na Preparagdo dos Testes

LEGEMNDA.

| MNome |padré0 | |Grupo de padrées ——} requer &---3> ¢ corelacionado do

Figura B.3 — Modelo Estrutural do grupo de padrdes de Testes.

Assim como nos padrdes relacionados a Codificacio, ha apenas relagdes do tipo
correlagao entre os padroes relacionados a Testes. Por exemplo, Eficiéncia dos Testes é
correlato a Eficdcia dos Testes, uma vez que melhorias na eficacia de testes podem impactar
na sua eficiéncia (testes mais eficazes podem demandar mais esfor¢o).O modelo estrutural
referente a Testes possui dois subgrupos, um relacionado ao subprocesso Preparacio dos
Testes, que se refere a preparacio dos procedimentos ou casos de testes, e outro
relacionado ao subprocesso Execucio dos Testes, que trata de aspectos referentes a

execucao dos testes propriamente dita. .
B.3 Modelo Comportamental

O modelo comportamental descreve o processo de aplicagao dos padroes. Na
notagao utilizada, os padroes sao representados por retangulos arredondados com /abels. Os
grupos de padrdes sao representados por regides delimitadas por linhas retas com bordas
grossas azuis e com conexdes curvas entre as linhas. Os pontos de entrada na linguagem,
ou seja, pontos por onde a aplicagao de padrdes pode ter inicio, sao representados por
circulos sélidos. Os nés de decisio (representados por losangos) sao usados para
representar caminhos alternativos. As setas representam o caminho que o usuario deve
seguir na aplica¢ao de padroes da linguagem. O circulo sélido circundado duplamente é

utilizado para indicar o fim do processo de aplicagao dos padroes.
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O modelo comportamental possui dois formatos que sio o formato caixa-preta,
que fornece a visao geral da linguagem, e o formato detalhado, que fornece a visio
comportamental detalhada da linguagem de padrdes, contendo os fluxos que guiam a
aplicagao dos padroes.

Ambos os formatos dos modelos devem ser entendidos como um processo a ser
seguido passo a passo, de um ponto de entrada até um ponto final. O formato caixa-preta é
composto por grupos e nés de decisao que devem ser seguidos pelo usuario do ponto de
entrada ao ponto final.

Assim como no modelo estrutural, os padroes sio agrupados de acordo com os
processos e subprocessos aos quais se relacionam. Assim, no formato caixa-preta é possivel
visualizar os processos considerados na linguagem de padroes. Como o préprio nome
sugere, no formato caixa-preta nio é possivel visualizar os padrées e fluxos existentes
dentro de cada grupo. A Figura B.4 apresenta o formato caixa-preta do modelo

comportamental de MePPLa.

Submeter o processo
de Teste ao CEP?

Submeter o processo

Submeter o processo de
Geréncia de Projetos ao
CEP?

[n&c]

th

de Codificagdo ao
CEP?

Geréncia de
Projetos

[n&o]

Legenda

N6 de Deciséo
Ponto de Nome Grupo > Fluxos de <> caminhos © Ponta Final
Entrada h Aplicagéo alternativos

Figura B.4— Formato caixa-preta do modelo comportamental

O modelo comportamental detalhado mostra o conteudo interno aos grupos. Para
cada grupo de processo, assim como no modelo estrutural, subgrupos sao utilizados para
agrupar padrOes relacionados aos subprocessos. Esse modelo apresenta os fluxos que
guiam a aplicacio dos padrées. F importante notar que o modelo comportamental é
consistente com o modelo estrutural, assim, ambos possuem 0s mesmos grupos, subgrupos
e padroes. Além disso, o modelo comportamental respeita as relagdes estabelecidas no
modelo estrutural. Por exemplo, no modelo comportamental referente a Geréncia de
Projetos, o fluxo sé permite usar o padrio Precsio das Estimativas de Custo se o padrio
Precisao das Estimativas de Duragao for usado antes, uma vez que no modelo estrutural de

Geréncia de Projetos ha uma relacio de dependéncia entre esses padroes.

Para cada grupo de padrbes (processo) presente na Figura B.4 hia um modelo
comportamental detalhado. Em cada modelo, objetivos de medicao mais gerais dos

padrdes sio utilizados para indicar pontos de entrada e objetivos de medigao mais
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especificos sao utilizados para auxiliar nas tomadas de decisao. Por exemplo, para o grupo
Geréncia de Projetos, o objetivo Melhorar planejamento do projeto e estimativas é utilizado para
indicar o ponto de entrada para o subgrupo Planejamento de Projeto, ou seja, o usuario
deve seguir para o subgrupo caso ele deseje Melhorar planejamento do projeto e estimativas.
Objetivos mais especificos, tais como Melhorar estimativas de tamanho sio usados em nos de
decisdo para levar a aplicagdo ou nao de um dado padriao. Por exemplo, caso se deseje
alcancar o objetivo Melhorar estimativas de tamanho, o n6 de decisio leva ao padrao Precisao das
Estimativas de Tamanho. Caso contrario, outro fluxo deve ser seguido. O usuario deve seguir

os fluxos no modelo comportamental até chegar a um ponto final.

As figuras B.5, B.6 e B.7 apresentam, respectivamente, o modelo comportamental

dos grupos Geréncia de Projetos, Codificagao e Testes.
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Figura B.5— Modelo Comportamental do grupo Geréncia de Projetos.
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Figura B.6 — Modelo Comportamental do grupo de Codificagio
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Figura B.7 — Modelo Comportamental do grupo de Testes.
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B.4 Padroes de Planejamento de Medigao

A seguir sao apresentadas as descri¢oes dos padroes de MePPLa. A descricao dos

padroes inclui as seguintes informacdes:

Nome: indica o nome do padrio.

Processo/Subprocesso: indica o processo/subprocesso ao qual o padrao
se relaciona.

Objetivo: indica o objetivo de medi¢ao considerado no padrao.
Necessidades de Informagdo: questdes que indicam necessidades de
informacao que devem ser atendidas para que seja possivel monitorar o
objetivo de medic¢ao. Este item representa o item “Questio” do modelo
GQM (Goal-Question-Metric) apresentado no Capitulo 2.

Medidas: medidas que atendem as necessidades de informagao.

Definigio Operacional das Medidas: detalhamento associado a uma

medida que fornece informagoes sobre sua coleta e analise.

Padrées Relacionados: padroes que estio relacionados ao padrio

definido.

Nas descri¢oes dos padroes os textos em italico e entre << >> sa0o comentarios

que devem ser levados em consideragdo quando o padrao ¢ aplicado (as informagdes

devem ser completadas pelo usuario quando usa o padrio).

Em todos os padroes ha medidas cujo Procedimento de Andlise de Medigao ¢

indicado como “Procedimento de analise de medig¢ao padrao para uso do CEP no contexto

de modelos de maturidade de processos”. Esse procedimento orienta a analise de dados
para o CEP no contexto de modelos de maturidade como o CMMI e o MR-MPS-SW ¢ é
descrito na Tabela B.2.
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Tabela B.2 - Procedimento de analise de medig4do padrido para uso no CEP no

contexto de modelos de maturidade de processos

Para analise de desempenho do processo (ambito organizacional):

e Representar em um grafico de controle os valores coletados para a medida em varios projetos.
e Obter os limites de controle do processo e analisar o comportamento do processo:

(i) Se os valores coletados para a medida passam pelos testes de estabilidade, entao o desempenho do
processo ¢ estavel e uma baseline de desempenho de processo pode ser estabelecida. Os testes de

estabilidade sio:

e Teste 1: presenca de algum ponto fora dos limites de controle 3o.

e Teste 2: presenca de pelo menos dois de trés valores sucessivos do mesmo lado e a mais de

20 da linha central (chamada zona C).

e Teste 3: presenca de pelo menos quatro de cinco valores sucessivos do mesmo lado e a mais

de 1o da linha central (chamada zona B).
e Teste 4: presenca de oito pontos sucessivos no mesmo lado da linha central.

(iv) Se os valores coletados para a medida ndo passam pelos testes de estabilidade o comportamento do
processo ¢ instavel. E necessario investigar as causas da instabilidade no comportamento do processo,

identificar acoes corretivas e executi-las.

Para geréncia quantitativa dos projetos (ambito do projeto):
e Representar em um grafico de controle os valores medidos para a medida no projeto em analise.

e Analisar o desempenho do processo no projeto em relagio ao desempenho previsto no ambito da
organizacio. Para isso, os dados coletados para a medida devem ser representados em um grafico de

controle cujos limites sio fornecidos pela baseline de desempenho do processo na organizacio.

(i) Se os valores coletados para a medida no projeto passam pelos testes de estabilidade considerando-
se os limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho do processo, entdo o desempenho

do processo no projeto esta de acordo com o desempenho para ele esperado na organizagao.

(7v) Se ha valores coletados para a medida no projeto que nio passam pelos testes de estabilidade
considerando-se os limites de controle fornecidos pela baseline de desempenho do processo, entio o
desempenho do processo no projeto niao estd de acordo com o desempenho para ele esperado na
organizacio. . necessario investigar as causas da instabilidade no comportamento do processo no

projeto ¢ identificar as a¢des corretivas adequadas.
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B.4.1 Grupo Geréncia de Projetos

Precisao da Estimativa de Tamanho

Nome: Precisao da Estimativa de Tamanho

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisao das estimativas de tamanho?

Medidas: Precisao da Estimativa de Tamanho, Tamanho Real e Tamanho Estimado.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdo da Estimativa de Tamanho

Mnemonico PET

Descrigio Medida utilizac'la para ~quantiﬁcar a precisdo das estimativas de. tamanho do
produto, ou seja, a razdo entre o tamanho real e o tamanho estimado.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de tamanho

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nao ha.

Formula (TR/TE)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de tamanho utilizando a férmula de
calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medigao deve ser feita para partes do produto (unidades de software, midulos, etc.)
¢ ndo para o produto final do projeto apenas. A medicao deve ser feita quando a referida
parte do produto ¢ concluida, ou pode-se estabelecer nma periodicidade (semanal on
quingenal, por exemplo) para que sejam feitas as medigies para as partes concluidas até
entan.>>>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andilise de medicio padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medicio de maturidade de processos.>>

Medida Base 1 Tamanho Real

Mneméonico TR

Descrigio Medida que quantifica o tamanho real produto.

Entidade Software

Propriedade Tamanho Real

Escala Numeros reais

Unidade de Medida <<KSLOC ou PF>>

Formula -

Procedimento de Medigdo | Obter o <<nimero de linhas de cédigo ou de pontos de funcio>> do
produto.

Medida Base 2 Tamanho Estimado

Mnemonico TE

Descrigdo Medida que quantifica o tamanho estimado do produto.

Entidade Software

Propriedade Tamanho Estimado

Escala Numeros reais

Unidade de Medida <<KSLOC ou PF>>

Formula -

Procedimento de Medigio

Obter o <<nuimero de linhas de cédigo ou de pontos de fungio>>
estimados para o produto.

Padroes Relacionados: Precisio da Estimativa de Esforco da Atividade, Precisio da

Estimativa de Esforco da Fase e Precisao da Estimativa de Esforco do Processo.
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Precisao da Estimativa de Esforco da Atividade

Nome: Precisio da Estimativa de Esfor¢o da Atividade

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual € a precisdo das estimativas de esforco da atividade?

Medidas: Precisio da Estimativa de Esforco da Atividade, Esforco Real da Atividade e

Esforco Estimado da Atividade.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisiao da Estimativa de Esforco da Atividade

Mneménico PEEA
Medida utilizada para quantificar a precisio das estimativas de esforco da

Descrigdo atividade, ou seja, a razdo entre o esforco real da atividade e o esforco
estimado para a atividade.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de esfor¢o

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (ERA / EEA)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de esfor¢o para a atividade utilizando a
férmula de célculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medi¢ao deve ser feita para cada atividade, quando ela ¢ concluida, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todas as atividades concluidas até entdo.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigao padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos.>>

Medida Base 1 Esforco Real da Atividade

Mnemonico ERA

Descrigio Medida que quantifica o esfor¢o real da atividade.
Entidade Atividade

Propriedade Esforco Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medi¢do | Obter o esforco real da atividade.

Medida Base 2 Esfor¢o Estimado para a Atividade

Mnemonico EEA

Descrigio Medida que quantifica o esfor¢o estimado para a atividade.
Entidade Atvidade

Propriedade Esforco Estimado

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medicdo

Obter na baseline do projeto o esforco estimado para a atividade.

Padrdes Relacionados

Duracio da Atividade.

: Precisio da Estimativa de Tamanho, Precisio da Estimativa de
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Precisao da Estimativa de Esforco da Fase

Nome: Precisio da Estimativa de Esfor¢co da Fase

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisiao das estimativas de esforco da fase?

Medidas: Precisao da Estimativa de Esforco da Fase, Esforco Real da Fase e Esforco

Estimado para a Fase.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdo das Estimativas de Esforco da fase

Mneménico PEEF
Medida utilizada para quantificar a precisao das estimativas de esfor¢o da

Descrigao fase, ou seja, a razdo entre o esforco real da fase e o esforgo estimado para a
fase.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de esfor¢o

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (ERF / EEF)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de esfor¢o para a fase utilizando a
férmula de célculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medicio deve ser feita para cada fase, quando ela ¢ concluida, ou pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as mediges para todas as fases concluidas até entio.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigio padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos.>>

Medida Base 1 Esforco Real da Fase

Mneménico ERF

Descrigio Medida que quantifica o esfor¢o real da fase.
Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto
Propriedade Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.
Escala Numeros reais

Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medi¢do | Obter o esforco real da fase.

Medida Base 2 Esfor¢o Estimado para a Fase

Mnemonico EEF

Descrigio Medida que quantifica o esfor¢o estimado para a fase.
Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto
Propriedade Esforco Estimado

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medigio

Obter na baseline do projeto o esforco estimado para a fase.

Padrdes Relacionados

Duracio da Fase.

: Precisio da Estimativa de Tamanho, Precisio da Estimativa de
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Precisdo da Estimativa de Esfor¢co do Processo

Nome: Precisio da Estimativa de Esfor¢o do Processo

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisiao das estimativas de esforco do Processo?

Medidas: Precisao da Estimativa de Esforco do Processo, Esforco Real do Processo e

Esfor¢o Estimado para o Processo.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdao das Estimativas de Esfor¢o do Processo

Mneménico PEEP
Medida utilizada para quantificar a precisdo das estimativas de esforco do

Descrigao processo, ou seja, a razio entre o esfor¢o real do processo e o esforco
estimado para o processo.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de esfor¢o

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (ERP/ EEP)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de esfor¢o para ao processo utilizando a
férmula de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medicio deve ser feita para cada processo, quando ele é concluido, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todos os processos concluidos até entao.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigio padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos.>>

Medida Base 1 Esforco Real do Processo

Mnemonico ERP

Descrigio Medida que quantifica o esfor¢o real do processo.
Entidade Processo

Propriedade Esforco Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medigdo | Obter o esforco real do processo.

Medida Base 2 Esfor¢o Estimado para o Processo

Mnemonico EEP

Descrigio Medida que quantifica o esfor¢o estimado para o processo.
Entidade Processo

Propriedade Esforco Estimado

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medigio

Obter na baseline do projeto o esforco estimado para o processo.

Padrdes Relacionados

Duracio do Processo.

: Precisio da Estimativa de Tamanho, Precisio da Estimativa de
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Precisdo da Estimativa de Duragao da Atividade

Nome: Precisio da Estimativa de Dura¢ao da Atividade

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisiao das estimativas de duragao da atividade?

Medidas: Precisao da Estimativa de Duracao da Atividade, Duracio Real da Atividade e

Duragao Estimada para a Atividade.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdao da Estimativa de Duracio da Atividade

Mnemonico PEDA
Medida utilizada para quantificar a precisio das estimativas de duracio da

Descrigdo atividade, ou seja, a razdo entre a duracdo real da atividade e a duracgdo
estimada para a atividade.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de duracao

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (DRA / DEA)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de duracdo da atividade utilizando a
férmula de cilculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medi¢ao deve ser feita para cada atividade, quando ela ¢ concluida, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todas as atividades concluidas até entdo.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigao padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Duracao Real da Atividade

Mneménico DRA

Descrigio Medida que quantifica a duracio real da atividade.

Entidade Atividade

Propriedade Duracio Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida <<deve-se definir uma unidade de medida de tempo, tais como minutos, horas on
dias>>

Férmula -

Procedimento de Medi¢do | Obter a duracio real da atividade.

Medida Base 2 Duracio Estimada para a Atividade

Mnemoénico DEA

Descrigio Medida que quantifica a duragdo estimada para a atividade até o momento
da medicio.

Entidade Atividade

Propriedade Duracio Estimada

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida <<deve-se definir uma unidade de medida de tempo, tais como minutos, horas ou
dias>>

Formula -

Procedimento de Medig¢io

Obter na baseline do projeto a duracio estimada para a atividade.

Padrdes Relacionados: Precisio da Estimativa de Esforco da Atividade.
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Precisao da Estimativa de Duragao da Fase

Nome: Precisio da Estimativa de Dura¢ao da Fase

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual € a precisdo das estimativas de duragao da fase?

Medidas: Precisio da Estimativa de Duracio da Fase, Duracio Real da Fase e Duracio

Estimada para a Fase.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdao da Estimativa de Duracio da Fase

Mneménico PEDF
Medida utilizada para quantificar a precisio das estimativas de dura¢io da

Descrigao fase, ou seja, a razdo entre a duracio real da fase e a duragdo estimada para
a fase.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de duragdo

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (DRF / DEF)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisao das estimativas de duracdo da fase utilizando a férmula
de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medigio deve ser feita para cada fase, quando ela ¢ concluida, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todas as fases concluidas até entao.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigio padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Duracao Real da Fase

Mnemonico DRF

Descrigio Medida que quantifica a duragio real da fase.

Entidade Fase

Propriedade Duracio Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida <<deve-se definir uma unidade de medida de tempo, tais como minutos, horas on
dias>>

Formula -

Procedimento de Medi¢do | Obter a duracio real da fase.

Medida Base 2 Duracio Estimada para a Fase

Mnemonico DEF

Descrigio Medida que quantifica a duragio estimada para a fase.

Entidade Fase

Propriedade Duragao Estimada

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida <<deve-se definir uma unidade de medida de tempo, tais como minutos, horas ou
dias>>

Foérmula -

Procedimento de Medig¢io

Obter na baseline do projeto a duracio estimada para a fase.

Padrées Relacionados: Precisio da Estimativa de Esforco da fase
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Precisdao da Estimativa de Durag¢ao do Processo

Nome: Precisio da Estimativa de Duragao do Processo

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisiao das estimativas de dura¢ao do Processo?

Medidas: Precisao da Dstimativa de Duracao do Processo, Duracao Real do Processo e

Duragao Estimada para o Processo.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdao da Estimativa de Duracio do Processo

Mneménico PEDP
Medida utilizada para quantificar a precisdo das estimativas de duracio do

Descrigao processo, ou seja, razdo entre a duracdo real do processo e a duragio
estimada para o processo.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de duracao

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (DRP/ DEP)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de duragdo do processo utilizando a
férmula de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medicio deve ser feita para cada processo, quando ele é concluido, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todos os processos concluidos até entao.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigao padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Duracao Real do Processo

Mnemonico DRP

Descrigio Medida que quantifica a duragio real do processo.

Entidade Processo

Propriedade Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Escala Numeros reais

Unidade de Medida <<deve-se definir uma unidade de medida de tempo, tais como minutos, horas on
dias>>

Formula -

Procedimento de Medi¢do | Obter a duracio real do processo até o momento da medicio.

Medida Base 2 Duragio Estimada para o Processo

Mnemonico DEP

Descrigio Medida que quantifica a duragio estimada para o processo.

Entidade Processo

Propriedade Duragao Estimada

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida <<deve-se definir nma unidade de medida de tempo, tais como minutos, horas on
dias>>

Foérmula -

Procedimento de Medig¢io

Obter na baseline do projeto a duracio estimada para o processo.

Padrdes Relacionados: Precisio da Estimativa de Esforco do Processo
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Precisao da Estimativa de Custo da Atividade

Nome: Precisao da Estimativa de Custo da Atividade

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisiao das estimativas de custo da atividade?

Medidas: Precisao da Estimativa de Custo da Atividade, Custo Real da Atividade e Custo

Estimado para a Atividade.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisdao da Estimativa de Custo da Atividade

Mneménico PECA
Medida utilizada para quantificar a precisdo das estimativas de custo da

Descrigido atividade, ou seja, razdo entre o custo real da atividade e o custo estimado
para a atividade.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficicia de estimativas de custo

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Formula (CRA / CEA)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de custo da atividade utilizando a
formula de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medi¢io deve ser feita para cada atividade, quando ela é concluida, ou pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal on quinzenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigies para todas as atividades concluidas até entao.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medicao padrao para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigdo de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Custo Real da Atividade

Mnemonico CRA

Descrigdo Medida que quantifica o custo real da atividade.

Entidade Atvidade

Propriedade Custo Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Reais (R$)

Formula -

Procedimento de Medi¢do | Obter o custo real da atividade.

Medida Base 2 Custo Estimado para a Atividade

Mnemonico CEA

Descrigdo Medida que quantifica o custo estimado para a atividade até o momento da
medicio.

Entidade Atividade

Propriedade Custo Estimado

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Reais (RY)

Formula -

Procedimento de Medigio

Obter na baseline do projeto o custo estimado para a atividade.

Padrdes Relacionados: Precisio da Estimativa de Duracdo da Atividade.
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Precisao da Estimativa de Custo da Fase

Nome: Precisao da Estimativa de Custo da Fase

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisio das estimativas de custo da fase?

Medidas: Precisao da Estimativa de Custo da Fase, Custo Real da Fase e Custo Estimado

para a Fase.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Comosta

Precisao da Estimativa de Custo da Fase

Mnemonico PECF

Descrigio Medida utiljz?da para quantificar a precisio das estimgtivas de custo da fase,
ou seja, a razdo entre o custo real da fase e o custo estimado para a fase.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de custo

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nao ha.

Formula (CRF / CEF)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisao das estimativas de custo da fase utilizando a férmula de
calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medigao deve ser feita para cada fase, quando ela ¢ concluida, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todas as fases concluidas até entao.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medi¢do padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigdo de matnridade de processos>>

Medida Base 1 Custo Real da Fase

Mnemonico CRF

Descrigio Medida que quantifica o custo real da fase.
Entidade Fase

Propriedade Custo Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Reais (R$)

Formula -

Procedimento de Medi¢do | Obter o custo real da fase.

Medida Base 2 Custo Estimado para a Fase

Mnemonico CEF

Descrigio Medida que quantifica o custo estimado para a fase.
Entidade Fase

Propriedade Custo Estimado

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Reais (RY)

Formula -

Procedimento de Medigio

Obter na baseline do projeto o custo estimado para a fase.

Padrdes Relacionados: Precisio da Estimativa de Duracio da Fase.
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Precisao da Estimativa de Custo do Processo

Nome: Precisao da Estimativa de Custo do Processo

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos

Objetivo: Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a precisiao das estimativas de custo do Processo?

Medidas: Precisio da Estimativa de Custo do Processo, Custo Real do Processo e Custo

Estimado para o Processo.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Precisiao da Estimativa de Custo do Processo

Mnemonico PECP
Medida utilizada para quantificar a precisio das estimativas de custo do

Descrigdo processo, ou seja, razdo entre o custo real do processo e o custo estimado
pata O processo.

Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto

Propriedade Eficacia de estimativas de custo

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.

Unidade de Medida Nio ha.

Férmula (CRP/ CEP)

Procedimento de Medigdo

Calcular a precisio das estimativas de custo do processo utilizando a
férmula de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<A medicio deve ser feita para cada processo, quando ele é concluido, on pode-se
estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas
as medigoes para todos os processos concluidos até entao.>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medigao padrio para uso do CEP no contexto de modelos

de Medigao de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Custo Real do Processo

Mnemonico CRP

Descrigio Medida que quantifica o custo real do processo.
Entidade Processo

Propriedade Custo Real

Escala Nuameros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Reais (R$)

Foérmula -

Procedimento de Medigdo | Obter o custo real do processo.

Medida Base 2 Custo Estimado para o Processo

Mnemdnico CEP

Descrigdo Medida que quantifica o custo estimado para o processo.
Entidade Processo

Propriedade Custo Estimado

Escala Numeros reais positivos, excluindo-se o zero.
Unidade de Medida Reais (RY)

Férmula -

Procedimento de Medigio

Obter na baseline do projeto o custo estimado para o processo.

Padrdes Relacionados: Precisio da Estimativa de Duracao do Processo.
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Desempenho de Prazo

Nome: Desempenho de Prazo

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Monitoramento e Controle de Projetos

Objetivo: Monitorar prazo do projeto

Necessidades de Informagao: Qual ¢ o desempenho de prazo do projeto?

Medidas: Indice de Desempenho de Prazo, Valor Agregado e Valor Panejado.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Indice de Desempenho de Prazo
Composta
Mnemoénico 1IDP
Medida utilizada para quantificar o indice de desempenho do cronograma do projeto,
Descrigdo ou seja, razdo entre o valor agregado e o valor planejado.
Entidade Subprocesso Monitoramento e Controle do Projeto
Propriedade Desempenho do cronograma
Escala Numeros reais positivos.
Unidade de -
Medida
Férmula (VA/ VP)
Procedimento Calcular o indice de desempenho do cronograma utilizando a férmula de calculo da
de Medigdo medida
<<Deve-se estabelecer uma periodicidade (semanal ou quingenal, por exemplo) para que sejam feitas as
Periodicidade mediges nos projetos. A periodicidade deve permitir vdrias medigoes ao longo de um mesmo projeto,
de Medigdo para que seja possivel obter o volume de dados adequado para o CEP>>
Procedimento <<Procedimento de andlise de medigio padrao para wuso do CEP no contexto de modelos de
de Analise de maturidade de processos.>>
Medigio
Medida Base 1 | Valor Agregado
Mnemoénico VA
Medida que quantifica o custo planejado para o trabalho realizado no projeto até o
Descrigdo momento da medi¢io.
Entidade Projeto
Propriedade Valor agregado
Escala Numeros reais positivos
Unidade de Reais (RY)
Medida
Férmula -
Procedimento Obter na baseline do projeto o custo planejado para o trabalho realizado no projeto até
de Medigdo o momento da medi¢io.
Medida Base 2 | Valor Planejado
Mneménico N
Medida que quantifica o valor planejado patra o trabalho previsto para ser realizado no
Descri¢do projeto até o momento da medi¢do.
Entidade Projeto
Propriedade Valor planejado
Escala Numeros reais positivos
Unidade de Reais (R$)
Medida
Férmula -
Procedimento Obter na baseline do projeto o valor planejado para o trabalho previsto para ser
de Medigio realizado no projeto até o momento da medicio.

Padrdes Relacionados: -
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Desempenho de Custo

Nome: Desempenho de Prazo

Processo/Subprocesso: Geréncia de Projetos/Monitoramento e Controle de Projetos

Objetivo: Monitorar custo do projeto

Necessidades de Informagao: Qual é o desempenho de custo do projeto?

Medidas: Indice de desempenho de custo, Valor Agregado e Custo Real.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Composta Indice de Desempenho de Custo
Mnemonico IDC
Descrica Medida utilizada para quantificar o indice de desempenho de custos do
escrigio . . <
projeto, ou seja, razdo entre o valor agregado e o custo real.
Entidade Subprocesso Monitoramento e Controle do Projeto
Propriedade Desempenho de custos
Escala Numeros reais positivos
Unidade de Medida Nio ha.
Formula (VA/ CR)

Procedimento de Medigao

Calcular o indice de desempenho de custo utilizando a férmula de célculo

da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<Deve-se estabelecer nma periodicidade (semanal on guingenal, por exemplo) para que
sejam feitas as medigoes nos projetos. A periodicidade deve permitir vdrias medicoes ao
longo de um mesmo projeto, para que seja possivel obter o volume de dados adequado
para o CEP>>

Procedimento de Analise

<<Procedimento de andlise de medicao padrao para uso do CEP no contexto de modelos

de Medicdo de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Valor Agregado

Mnemoénico VA

Descrigio Medida que quantifica o custo planejado para o trabalho realizado no
projeto até o momento da medigio.

Entidade Projeto

Propriedade Valor agregado

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida Reais (R$)

Férmula -

Procedimento de Medigao

Obter na baseline do projeto o custo planejado para o trabalho realizado no
projeto até o momento da medicio.

Medida Base 2 Custo Real

Mneménico CR

Descrigao Medida que quantifica o custo real do trabalho realizado no projeto até o
momento da medicao.

Entidade Projeto

Propriedade Custo real

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida Reais (RY)

Formula -

Procedimento de Medigio

Obter o custo real para o trabalho realizado no projeto até o momento da
medicio.

Padrdes Relacionados: -
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B.4.2 Grupo Codificagio

Produtividade da Codificagao

Nome: Produtividade da Codificacio

Processo/Subprocesso: Codificagio

Objetivo: Melhorar a produtividade da codificagiao

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a produtividade da codificagiao?

Medidas: Produtividade na Codifica¢io, Tamanho do Produto e Esforco de Codificagio.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Produtividade na Codifica¢io

Mnemonico PC

Descrici Medida utilizada para quantificar a produtividade na codificacio, ou seja, a
escrigdo . . . -

razdo entre o tamanho do produto produzido e o esfor¢o de codificagio.

Entidade Processo de Codificacio

Propriedade Produtividade na codifica¢do

Escala Nuimeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais

Unidade de Medida KSLOC/homem-hora

Formula (TP/EC)

Procedimento de Medigdo

Calcular a produtividade na codificacio utilizando a férmula de cilculo da
medida.

Periodicidade de Medigdo

<< Deve-se identificar a periodicidade (por ex., quinzenal oun semanal) em que a
medigdo deve ser realizada considerando-se o produto produgido no referido periodo, on
pode-se definir que a medigio deve ser feita quando for produzida uma determinada
porgao do produto (por ex.: uma unidade on nm médulo) >>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigio modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considera-se o produto ao
qual a produtividade na codificacdo se refere).

Entidade Software

Propriedade Tamanho do Produto

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Medida Base 2 Esforco de Codificacdo

Mnemonico EC

Descricio Medida que quantifica o esfor¢o despendido na codificagio.
Entidade Processo de Codificacio

Propriedade Esforco da Codificagio

Escala Numeros reais positivos com precisao de duas casas decimais
Unidade de Medida Homem-hora

Foérmula -

Procedimento de Medicao

Obter o esforco despendido na codificagio do software.

Padrdes Relacionados: Qualidade da Codificacio.
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Qualidade da Codificagao

Nome: Qualidade da Codificagao

Processo/Subprocesso: Codificacio

Objetivo: Melhorar a qualidade da codificagao

Necessidades de Informagao: Qual ¢ o retrabalho devido a erros de codificagao?

Medidas: Taxa de Retrabalho, Tempo Despendido com Retrabalho e Tamanho do

Produto.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Taxa de Retrabalho

Mnemonico TRet
Medida utilizada para quantificar a taxa de retrabalho na codificacio dos

Descrigdo produtos, ou seja, a razdo entre o tempo despendido com retrabalho e o
tamanho do produto considerado.

Entidade Processo de Codificacio

Propriedade Qualidade da codificagio

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida horas/KSLOC

Férmula (TDR/ TP)

Procedimento de Medigdo

Calcular a taxa de retrabalho na codificacio utilizando a férmula de calculo

da medida.

Periodicidade de Medigdo

<<Deve-se estabelecer nma periodicidade (semanal on guingenal, por exemplo) para que
sejam feitas as medigoes nos projetos. A periodicidade deve permitir vdrias medicoes ao
longo de um mesmo projeto, para que seja possivel obter o volume de dados adequado
para o CEP>>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medi¢io padrio para uso do CEP no contexto de

de Medigio modelos de maturidade de processos™>>

Medida Base 1 Tempo Despendido com Retrabalho

Mnemonico TDR

Descricio Medida que quantifica o tempo despendido com retrabalho na codificacio.
Entidade Processo de Codificacio

Propriedade Tempo Despendido com Retrabalho

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida horas

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter a quantidade de horas despendida com retrabalho na codificagio.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considera-se o produto ao
qual o retrabalho se refere).

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medic¢ao

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Padrées Relacionados: Produtividade da Codificagao, Injecao de Defeitos.
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Qualidade do Produto

Nome: Qualidade do Produto

Processo/Subprocesso: Codificacio

Objetivo: Melhorar a qualidade do produto

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a densidade de defeitos detectados no produto?

Medidas: Densidade de Defeitos Detectados, Numero de Defeitos Detectados e Tamanho

do Produto.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Densidade de Defeitos Detectados

Mnemonico DDD
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos detectados, ou

Descrigao seja, a razdo entre o numero de defeitos detectados e o tamanho do
produto considerado.

Entidade Processo de Codificacio

Propriedade Qualidade do produto

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Férmula (NDD/TP)

Procedimento de Medigio

Calcular a densidade de defeitos utilizando a férmula de célculo da medida.

Periodicidade de Medigao

A medi¢do deve ser realizada cada vez que o processo de testes for
executado para avaliar o produto.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigao modelos de maturidade de processos™>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados

Mnemonico NDD

Descricio Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados em um produto.

Entidade Software

Propriedade Nuamero de Defeitos

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medicio Obter o nimero de defeitos detectados no produto.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considera-se o produto
testado)

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medi¢io

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Padrdes Relacionados: Qualidade da Codificacio, Eficacia da Remoc¢ao de Defeitos e

Confiabilidade do Produto.
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Confiabilidade do Produto

Nome: Confiabilidade do Produto

Processo/Subprocesso: Codificacio

Objetivo: Melhorar a confiabilidade do produto

Necessidades de Informagao: Qual ¢ o tempo médio entre falhas do produto?

Medidas: Tempo Médio entre Falhas, Tempo entre Falhas e Numero de Falhas.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Composta Tempo Médio entre Falhas devido a problemas de Codificagdo
Mneménico TMF
Medida utilizada para quantificar o intervalo de tempo entre duas
Descrigao ocorréncias sucessivas de falhas devido a problemas de codificagdo apds o
software entrar em produgio.
Entidade Processo de Codificacio
Propriedade Qualidade do produto
Escala Numeros reais positivos com precisio de duas casas decimais
Unidade de Medida <<horas on dias>>
Formula ((TF1+ TF, +...+ TF,)/(NF -1))

Procedimento de Medigdo

Calcular o tempo médio entre falhas utilizando a férmula de cilculo da
medida, sendo que (TFi+ TF, +...+ TF,) refere-se a soma de todos os
tempos entre falhas das falhas consideradas na medigao.

Periodicidade de Medigdo

<<Deve-se estabelecer nma periodicidade (semanal on quinzenal, por exemplo) para que
sejam [eitas as medigoes referentes a dado produto >>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicao padrio para nso do CEP no contexto de

de Medigdo modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Tempo entre falhas

Mnemoénico TF

Descriciao Medida que quantifica o tempo entre duas falhas consecutivas do produto
entregue ao cliente.

Entidade Software

Propriedade Qualidade

Escala Numeros reais positivos com precisio de duas casas decimais

Unidade de Medida <<horas ou dias>>

Formula -

Procedimento de Medic¢io

Obter o tempo decorrido entre duas falhas reportadas pelo cliente em
produto entregue.

Medida Base 2 Numero de Falhas

Mnemonico NF

Descricio Medida que quantifica o nimero de falhas reportadas.
Entidade Software

Propriedade Qualidade

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o nimero de falhas reportadas pelo cliente em produto entregue.

Padrées Relacionados: Qualidade do Produto.
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Eficacia da Remogao de Defeitos

Nome: Eficicia da Remocgao de Defeitos

Processo/Subprocesso: Codificacio/ Remocio de Defeitos

Objetivo: Melhorar a eficacia da remocgao de defeitos

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficacia da remocao de defeitos?

Medidas: Eficacia da Remocao de Defeitos, Numero de Defeitos Removidos e Numero

de Defeitos Detectados.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Eficacia da Remocgido de Defeitos

Mnemonico ERD
Medida utilizada para quantificar a eficicia da remogdo de defeitos, ou seja,

Descrigdo a razdo entre o nimero de defeitos removidos e o nimero de defeitos
detectados.

Entidade Subprocesso de Remogio de Defeitos

Propriedade Eficacia da remocao de defeitos

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Nio ha.

Formula (NDR /NDD)

Procedimento de Medigdo

Calcular a eficicia da remocao de defeitos utilizando a férmula de calculo
da medida, devendo ser considerado o mesmo produto (ou por¢io de
produto) em ambas as medidas presentes na férmula.

Periodicidade de Medigdo

<<Deve-se estabelecer nma periodicidade (semanal on guingenal, por exemplo) para que
sejam feitas as medigoes nos projetos. A periodicidade deve permitir vdrias medicoes ao
longo de um mesmo projeto, para que seja possivel obter o volume de dados adequado
para o CEP>>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medi¢io padrio para uso do CEP no contexto de

de Medigio modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Removidos

Mneménico NDR

Descricdo Medida que quantifica o nimero de defeitos removidos no produto.
Entidade Subprocesso Remogio de Defeitos

Propriedade Numero de Defeitos

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o nimero de defeitos identificados que foram removidos.

Medida Base 2 Numero de Defeitos Detectados

Mnemoénico NDD

Descricio Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados.
Entidade Software

Propriedade Numero de Defeitos

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o nimero de defeitos detectados no produto.

Padrdes Relacionados: Qualidade do Produto.
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Injecdao de Defeitos

Nome: Injecao de Defeitos

Processo/Subprocesso: Codificacio/ Remocio de Defeitos

Obijetivo: Reduzir os defeitos injetados

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a taxa de inje¢do de defeitos?

Medidas: Taxa de Injecio de Defeitos, Numero de Defeitos Injetados e Tamanho do

Produto.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Taxa de Injecdo de Defeitos

Mnemonico TID
Medida utilizada para quantificar a taxa de inje¢do de defeitos, ou seja, a

Descrigao razdo entre o nimero de defeitos injetados em um produto e o tamanho do
produto.

Entidade Subprocesso de Remogio de Defeitos

Propriedade Qualidade da remocio de defeitos

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Foérmula (NDI/TP)

Procedimento de Medigdo

Calcular a taxa de inje¢do de defeitos utilizando a férmula de calculo da
medida.

Procedimento de Analise
de Medigao

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de
modelos de maturidade de processos™>>

Periodicidade de Medigdo

A mediciao deve ser realizada para cada execucio do processo de testes em
¢ p ¢ p
produtos que sofreram alteragbes para corre¢do de defeitos detectados.

Medida Base 1 Nuamero de Defeitos Injetados

Mnemonico NDI

Descricio Medida que quantifica o nimero de defeitos injetados em um produto.
Entidade Subprocesso Remocio de Defeitos

Propriedade Nuamero de Defeitos

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida Defeitos

Férmula -

Procedimento de Medic¢io

Obter na baseline do projeto o nimero de defeitos removidos no produto
até o momento da medicio.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descriciao Medida que quantifica o tamanho do produto (considera-se produto que
sofreu altera¢des para corregio de defeitos detectados).

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medicao

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Padrdes Relacionados: Qualidade da Codificacio.
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B.4.3 Grupo Testes

Eficacia dos Testes

Nome: Eficacia dos Testes

Processo/Subprocesso: Testes /FExecucio dos Testes

Obijetivo: Melhorar a eficacia dos testes

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficacia dos testes?

Medidas: Densidade de Defeitos Detectados, Numero de Defeitos Detectados, Tamanho

do Produto, Densidade de defeitos escapados e Numero de Defeitos Escapados.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Composta

Densidade de Defeitos Detectados

Mneménico DDD
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos detectados, ou

Descrigdo seja, a razdo entre o numero de defeitos detectados e o tamanho do
produto testado.

Entidade Subproceso Execucio dos Testes

Propriedade Detecgio de Defeitos

Escala Numeros reais positivos com precisio de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Férmula (NDD/TP)

Procedimento de Medigdo

Calcular a densidade de defeitos detectados no teste utilizando a férmula de
calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

A medigao deve ser realizada em cada execucdo dos testes.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de

de Medicio modelos de maturidade de processos™>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados

Mneménico NDD

Descricdo Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes.
Entidade Subproceso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o numero de defeitos detectados nos testes.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricio Medida que quantifica o tamanho do produto testado.
Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medic¢ao

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Medida Densidade de Defeitos Escapados
Mnemodnico DDE
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos escapados, ou seja,
Descrigdo a razdo entre o nimero de defeitos escapados e o tamanho do produto
entregue.
Entidade Subproceso Execucio dos Testes
Propriedade Defeitos escapados
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Escala

Nuameros reais positivos com precisdo de duas casas decimais

Unidade de Medida

Defeitos/KSLOC

Formula

(NDE/TPE)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos escapados nos testes utilizando a férmula
de célculo da medida.

Periodicidade de Medigio

<< Deve-se identificar a periodicidade (por ex., mensal, quinzenal, semanal) em que a
medicdo deve ser realizada, considerando-se o valor acumulado de defeitos escapados
identificados pelos usudrios no referido periodo™>>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medi¢io padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigdo modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Escapados

Mneménico NDE

Descric¢ao Medida que quantifica o nimero de defeitos escapados.
Entidade Subproceso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos escapados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medic¢ao

Obter o nimero de defeitos escapados reportados pelo cliente no periodo.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricio Medida que quantifica o tamanho do produto (considerando-se produto
entregue)

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Nuimeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medicio

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Padrdes Relacionados

Eficiéncia dos Testes.

: Eficacia dos Testes de Unidade, Eficicia dos Testes de Sistema e
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Eficacia dos Testes de Unidade

Nome: Eficacia dos Testes de Unidade

Processo/Subprocesso: Testes /Execucio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficacia dos testes de unidade

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficacia dos testes de unidade?

Medidas: Densidade de Defeitos Detectados nos Testes de Unidade, Numero de Defeitos
Detectados nos Testes de Unidade, Tamanho do Produto, Densidade de Defeitos

Escapados de nos Testes de Unidade e Numero de Defeitos Entregue nos Testes de

Unidade.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Densidade de Defeitos Detectados nos Testes de Unidade

Mnemonico DDDTU
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos detectados nos

Descrigdo testes de unidade, ou seja, a razdo entre o numero de defeitos detectados
nos testes de unidade e o tamanho do produto testado.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Detecgio de Defeitos

Escala Numeros reais positivos com precisio de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Foérmula (NDDTU/TP)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos detectados no teste de unidade utilizando a
formula de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

A medic¢io deve ser realizada em cada execucio dos testes de unidade.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrio para uso do CEP no contexto de

de Medigao modelos de maturidade de processos™>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados nos Testes de Unidade

Mnemonico NDDTU

Descricao Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes de
unidade.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o numero de defeitos detectados nos testes de unidade.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemoénico TP

Descricio Medida que quantifica o tamanho do produto testado.
Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Foérmula -

Procedimento de Medicao

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Medida Densidade de Defeitos Escapados nos Testes de Unidade
Mneménico DDETU

Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos escapados nos
Descrigido testes de unidade, ou seja, a razdo entre o nimero de defeitos escapados

nos testes de unidade e o tamanho do produto entregue.
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Entidade

Subprocesso Execuc¢io dos Testes

Propriedade Defeitos escapados

Escala Numeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais
Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Férmula (NDETU/TP)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos escapados no teste de unidade utilizando a
férmula de cilculo da medida.

Periodicidade de Medigio

<< Deve-se identificar a periodicidade (por ex., mensal, quinzenal, semanal) em que a
medicdo deve ser realizada, considerando-se o valor acumulado de defeitos escapados nos
testes de unidade e identificados pelos usudrios no referido periodo>>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigdo modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Escapados nos Testes de Unidade

Mneménico NDETU

Descricio Medida que quantifica o nimero de defeitos escapados nos testes de
unidade.

Entidade Subprocesso Execugio dos Testes

Propriedade Numero de Defeitos

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medicao

Obter o nimero de defeitos escapados no teste de unidade.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considerando-se produto
entregue).

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Nuimeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medic¢io

Obter a quantidade de linhas de cédigo do produto.

Padroes Relacionados: Eficacia dos Testes.
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EficAacia dos Testes de Sistema

Nome: Eficicia dos Testes de Sistema

Processo/Subprocesso: Testes /Execucio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficacia dos testes de sistema

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficacia dos testes de sistema?

Medidas: Densidade de Defeitos Detectados nos Testes de Sistema, Numero de Defeitos
Detectados nos Testes de Sistema, Tamanho do Produto, Densidade de defeitos

Escapados de nos Testes de Sistema e Numero de Defeitos Escapados nos Testes de

Sistema.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Densidade de Defeitos Detectados nos Testes de Sistema

Mnemonico DDDTS
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos detectados nos

Descrigdo testes de sistema, ou seja, a razao entre o nimero de defeitos detectados
nos testes de sistema e o tamanho do produto testado.

Entidade Subprocesso Execucio de Testes

Propriedade Detecgio de Defeitos

Escala Numeros reais positivos com precisio de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Foérmula (NDDTS /TP)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos detectados no teste de sistema utilizando a
formula de calculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

A medic¢io deve ser realizada em cada execucio dos testes de sistema.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrio para uso do CEP no contexto de

de Medigao modelos de maturidade de processos™>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados nos Testes de Sistema

Mnemonico NDDTS

Descricao Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes de
sistema.

Entidade Subprocesso Execucio de Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o numero de defeitos detectados nos testes de sistema.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemoénico TP

Descricio Medida que quantifica o tamanho do produto testado.
Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Foérmula -

Procedimento de Medicao

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Medida Densidade de Defeitos Escapados nos Testes de Sistema
Mneménico DDETS

Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos escapados nos
Descrigido testes de sistema, ou seja, a razdo entre o numero de defeitos escapados nos

testes de sistema e o tamanho do produto entregue.
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Entidade

Subprocesso Execucio de Testes

Propriedade Defeitos escapados

Escala Numeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais
Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Férmula (NDETS /TPE)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos escapados no teste de sistema utilizando a
férmula de cilculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

<< Deve-se identificar a periodicidade (por ex., quinzenal on semanal) em que a
medicdo deve ser realizada, considerando-se o valor acumulado de defeitos escapados nos
testes de sistema e identificados pelos usudrios no referido periodo™>>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medi¢io padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigdo modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Nuamero de Defeitos Escapados nos Testes de Sistema

Mneménico NDETS

Descricio Medida que quantifica o numero de defeitos escapados nos testes de
sistema.

Entidade Subprocesso Execugio de Testes

Propriedade Defeitos Escapados

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medicao

Obter o nimero de defeitos escapados no teste de sistema.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considerando-se produto
entregue).

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Nuimeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medic¢io

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Padroes Relacionados: Eficacia dos Testes.

181




Eficacia dos Testes de Integragio

Nome: Eficacia dos Testes de Integracao

Processo/Subprocesso: Testes /Execucio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficacia dos testes de integracao

Necessidades de Informagao: Qual ¢é a eficacia dos testes de integracao?

Medidas: Densidade de Defeitos Detectados nos Testes de Integracio, Numero de

Defeitos Detectados nos Testes de Integracio, Tamanho do Produto, Densidade de

defeitos Escapados de nos Testes de Integracio e Numero de Defeitos Escapados nos

Testes de Integracao.

Defini¢ao Operacional das Medidas:

Medida Densidade de Defeitos Detectados nos Testes de Integracido

Mneménico DDDTI
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos detectados nos

Descrigao testes de integracdo, ou seja, a razio entre o nimero de defeitos detectados
nos testes de integracdo e o tamanho do produto testado.

Entidade Subprocesso Execucio de Testes

Propriedade Detecgio de Defeitos

Escala Numeros reais positivos com precisio de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Férmula (NDDTI /TP)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos detectados no teste de integracdo
utilizando a férmula de célculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

A medigio deve ser realizada em cada execugio dos testes de integracio.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrio para uso do CEP no contexto de

de Medigao modelos de maturidade de processos™>>

Medida Base 1 Nuamero de Defeitos Detectados nos Testes de Integracdo

Mnemonico NDDTI

Descricao Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes de
integracao.

Entidade Subprocesso Execucio de Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o numero de defeitos detectados nos testes de integracio.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemoénico TP

Descricio Medida que quantifica o tamanho do produto testado.
Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Foérmula -

Procedimento de Medicao

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Medida Densidade de Defeitos Escapados nos Testes de Integracdo
Mnemonico DDETI

Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos escapados nos
Descrigdo testes de integracdo, ou seja, a razdo entre o numero de defeitos escapados

nos testes de integracdo e o tamanho do produto entregue.
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Entidade

Subprocesso Execucio de Testes

Propriedade Defeitos escapados

Escala Numeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais
Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Férmula (NDETI /TPE)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos escapados no teste de integracio utilizando
a formula de cdlculo da medida.

Periodicidade de Medigio

<< Deve-se identificar a periodicidade (por ex., quinzenal oun semanal) em que a
medicdo deve ser realizada, considerando-se o valor acumulado de defeitos escapados nos
testes de integragdo e identificados pelos usudrios no referido periodo>>

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medi¢io padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigdo modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Escapados nos Testes de Integracdo

Mneménico NDETI

Descricio Medida que quantifica o nimero de defeitos escapados nos testes de
integracio.

Entidade Subprocesso Execugio de Testes

Propriedade Defeitos Escapados

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medicao

Obter o niumero de defeitos escapados no teste de integracio.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mnemonico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considerando-se produto
entregue).

Entidade Software

Propriedade Tamanho

Escala Nuimeros reais positivos

Unidade de Medida KSLOC

Férmula -

Procedimento de Medic¢io

Obter a quantidade de linhas de c6digo do produto.

Padroes Relacionados: Eficacia dos Testes.
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Eficiéncia dos Testes

Nome: Eficiéncia dos Testes

Processo/Subprocesso: Testes /Execucao dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficiéncia dos testes

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficiéncia dos testes?

Medidas: Eficiéncia dos Testes, Numero de Defeitos Detectados e Esforco de Deteccao

de Defeitos.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Eficiéncia dos Testes

Mnemonico ET

Descrici Medida utilizada para quantificar a eficiéncia dos testes, ou seja, a razdo
escrigdo . . N .

entre o nimero de defeitos detectados e o esforco de deteccao de defeitos.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Eficiéncia dos testes

Escala Nuimeros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida defeitos/homem-hora

Formula (NDD/EDD)

Procedimento de Medigio

Calcular a eficiéncia dos testes utilizando a férmula de célculo da medida.

Periodicidade de Medigdo

A medic¢io deve ser realizada para cada execucdo dos testes.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigao modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados

Mnemonico NDD

Descricdo Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes.
Entidade Subprocesso Execugio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medicio Obter a quantidade de defeitos detectados nos testes.

Medida Base 2 Esforco de Deteccao de Defeitos

Mnemonico EDD

Descricio Medida que quantifica o esfor¢o despendido na deteccdo de defeitos.
Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Esforco de deteccao de defeitos

Escala Nuameros reais positivos com precisdo de duas casas decimais
Unidade de Medida Homem-hora

Férmula -

Procedimento de Medic¢ao

Obter o esforco despendido para realizar testes.

Padrdes Relacionados: Eficicia dos Testes, Eficiéncia dos Testes de Unidade e Eficiéncia

dos Testes de Sistema.
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Eficiéncia dos Testes de Unidade

Nome: Eficiéncia dos Testes de Unidade

Processo/Subprocesso: Testes /Execucio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficiéncia dos testes de unidade

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficiéncia dos testes de unidade?

Medidas: Eficiéncia dos Testes de Unidade, Numero de Defeitos Detectados nos Testes

de Unidade e Esfor¢o de Deteccao de Defeitos nos Testes de Unidade.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Eficiéncia dos Testes de Unidade

Mnemonico ETU
Medida utilizada para quantificar a eficiéncia dos testes de unidade, ou seja,

Descrigao a razdo entre o nimero de defeitos detectados nos testes de unidade e o
esforco de deteccao de defeitos nos testes de unidade.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Eficiéncia dos testes

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida defeitos/homem-hora

Formula (NDDTU/esforco de deteccio de defeitos nos testes de unidade)

Procedimento de Medigdo

Calcular a eficiéncia dos testes de unidade utilizando a férmula de cilculo

da medida.

Periodicidade de Medigdo

A medic¢io deve ser realizada para cada execucio dos testes de unidade.

Procedimento de Analise

<< Procedimento de andlise de medi¢io padrao para uso do CEP no contexto de

de Medigdo modelos de maturidade de processos>>

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados nos Testes de Unidade

Mnemonico NDDTU

Descricao Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes de
unidade.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medicio Obter a quantidade de defeitos detectado nos testes de unidade.

Medida Base 2 Esforco de Detecgiao de Defeitos nos Testes de Unidade

Mnemonico EDDTU

Descricdo Medida que quantifica o esfor¢o despendido na detec¢iio de defeitos.

Entidade Subprocesso Execugio dos Testes

Propriedade Esforco de deteccio de defeitos

Escala Numeros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Homem-hora

Férmula -

Procedimento de Medi¢io

Obter esforco despendido para realizar testes de unidade.

Padroes Relacionados: Eficiéncia dos Testes.
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Eficiéncia dos Testes de Sistema

Nome: Eficiéncia dos Testes de Sistema

Processo/Subprocesso: Testes /Execucio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficiéncia dos testes de sistema

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficiéncia dos testes de sistema?

Medidas: Eficiéncia dos Testes de Sistema, Numero de Defeitos Detectados nos Testes de

Sistema e Esforco de Deteccao de Defeitos nos Testes de Sistema.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Eficiéncia dos Testes de Sistema

Mnemonico ETS
Medida utilizada para quantificar a eficiéncia dos testes de sistema, ou seja,

Descrigao a razdo entre o nimero de defeitos detectados nos testes de sistema e o
esforco de deteccao de defeitos nos testes de sistema.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Eficiéncia dos testes

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida defeitos/homem-hora

Foérmula (NDDTS / EDDTS)

Procedimento de Medigdo

Calcular a eficiéncia dos testes de sistema utilizando a férmula de calculo da
medida.

Procedimento de Analise
de Medigao

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de
modelos de maturidade de processos>>

Periodicidade de Medigdo

A medicio deve ser realizada para cada execugao dos testes de sistema.

Medida Base 1 Nuamero de Defeitos Detectados nos Testes de Sistema

Mnemonico NDDTS

Descricao Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes de
sistema.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medicio Obter a quantidade de defeitos detectado nos testes de sistema.

Medida Base 2 Esforco de Detecciao de Defeitos nos Testes de Sistema

Mnemonico EDDTS

Descriciao Medida que quantifica o esfor¢o despendido na detecgdo de defeitos nos
testes de sistema.

Entidade Subprocesso Execugio dos Testes

Propriedade Esforco de deteccio

Escala Numeros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Homem-hora

Férmula -

Procedimento de Medi¢io

Obter esforco despendido para realizar testes de sistema.

Padrdes Relacionados: Eficiéncia dos Testes.
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Eficiéncia dos Testes de Integracao

Nome: Eficiéncia dos Testes de Integracao

Processo/Subprocesso: Testes /Execucio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficiéncia dos testes de integragao

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficiéncia dos testes de integragao?

Medidas: Eficiéncia dos Testes de Integracao, Nimero de Defeitos Detectados nos Testes

de Integraciao e Esfor¢o de Deteccao de Defeitos nos Testes de Integracao.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Eficiéncia dos Testes de Integracio

Mnemonico ETI
Medida utilizada para quantificar a eficiéncia dos testes de integracdo, ou

Descrigao seja, a razdo entre o numero de defeitos detectados nos testes de integracdo
e o esforco de detecgdo de defeitos nos testes de integracio.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Eficiéncia dos testes

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida defeitos/homem-hora

Foérmula (NDDTI / EDDTI)

Procedimento de Medigdo

Calcular a eficiéncia dos testes de sistema utilizando a férmula de calculo da
medida.

Procedimento de Analise
de Medigao

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de
modelos de maturidade de processos>>

Periodicidade de Medigdo

A medic¢io deve ser realizada para cada execucdo dos testes de integracio.

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados nos Testes de Integragao

Mnemonico NDDTI

Descricao Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes de
integragao.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medicio Obter a quantidade de defeitos detectado nos testes de integracio.

Medida Base 2 Esforco de Deteccao de Defeitos nos Testes de Integracdo

Mnemonico EDDTI

Descriciao Medida que quantifica o esfor¢o despendido na detecgdo de defeitos nos
testes de integracio.

Entidade Subprocesso Execugio dos Testes

Propriedade Esforco de deteccio

Escala Numeros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Homem-hora

Férmula -

Procedimento de Medi¢io

Obter esforco despendido para realizar testes de integragio.

Padrdes Relacionados: Eficiéncia dos Testes.
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Produtividade na Preparagao dos Testes

Nome: Produtividade na Preparagao dos Testes

Processo/Subprocesso: Testes /Preparacio dos Testes

Objetivo: Melhorar a produtividade na preparagao dos testes

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a produtividade na preparacao dos testes?

Medidas: Produtividade na preparagao do teste, Numero de Casos de Teste Elaborados e

Esfor¢o de Preparacao dos Testes.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta Produtividade na Preparacao do Teste

Mneménico PPT
Medida utilizada para quantificar a produtividade na preparacio dos testes,

Descrigao ou seja, a razdo entre o numero de casos de teste elaborados e o esforco de
preparacio dos testes.

Entidade Subprocesso Preparacio dos Testes

Propriedade Produtividade na preparagio do teste

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida Casos de teste/homem-hora

Férmula (NCTE / EPT)

Procedimento de Medigdo

Calcular a produtividade na preparacao dos testes utilizando a férmula de
cilculo da medida.

Procedimento de Analise
de Medigao

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de
modelos de maturidade de processos>>

Periodicidade de Medigdo

A medicio deve ser realizada para cada execugio do subprocesso
Preparacio dos Testes.

Medida Base 1 Nuamero de Casos de Teste Elaborados

Mnemonico NCTE

Descricao Medida que quantifica o nimero de casos de teste elaborados na preparagio
dos testes.

Entidade Subprocesso Preparacio dos Testes

Propriedade Nuamero de casos de testes

Escala Nuameros reais positivos

Unidade de Medida -

Formula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o nimero de casos de teste elaborados na preparacio dos testes.

Medida Base 2 Esfor¢o de Preparagio dos Testes

Mnemonico EPT

Descricdo Medida que quantifica o esfor¢o de preparacio dos testes.
Entidade Subprocesso Preparagio dos Testes

Propriedade Esforco

Escala Numeros reais positivos com precisao de duas casas decimais
Unidade de Medida Homem-hora

Férmula -

Procedimento de Medi¢io

Obter o esfor¢o despendido na preparacdo dos testes.

Padrées Relacionados: Eficiéncia na Preparacao dos Testes.
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Eficiéncia na Preparacao dos Testes

Nome: Eficiéncia na Preparacao dos Testes

Processo/Subprocesso: Testes /Preparacio dos Testes

Objetivo: Melhorar a eficiéncia na preparagao dos testes

Necessidades de Informagao: Qual ¢ a eficiéncia na preparacao dos testes?

Medidas: Eficiéncia na Preparacao do Teste, Densidade de Defeitos Detectados, Numero

de Defeitos Detectados, Tamanho do Produto.

Defini¢do Operacional das Medidas:

Medida Composta 1 Eficiéncia na Preparacio do Teste

Mneménico EPT
Medida utilizada para quantificar a eficiéncia na preparacio dos testes, ou

Descrigao seja, a razdo entre a densidade de defeitos detectados e o esfor¢o na
preparagio do teste.

Entidade Subprocesso Preparacio dos Testes

Propriedade Eficiéncia na preparacio do teste

Escala Nuameros reais positivos com precisao de duas casas decimais

Unidade de Medida (defeitos/KSLOC)/homem-hora

Férmula (DDD/EPT)

Procedimento de Medigdo

Calcular a eficiéncia na preparacio dos testes utilizando a férmula de
célculo da medida.

Procedimento de Analise
de Medigao

<< Procedimento de andlise de medicio padrao para uso do CEP no contexto de
modelos de maturidade de processos>>

Periodicidade de Medigdo

Para cada execucdo do subprocesso Prepatracio dos Testes.

Medida Composta 2 Densidade de Defeitos Detectados

Mnemonico DDD
Medida utilizada para quantificar a densidade de defeitos detectados, ou

Descrigao seja, a razdo entre o numero de defeitos detectados e o tamanho do
produto testado.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Deteccao de Defeitos

Escala Nuameros reais positivos com precisdo de duas casas decimais

Unidade de Medida Defeitos/KSLOC

Formula (NDD/TP)

Procedimento de Medigao

Calcular a densidade de defeitos detectados no teste utilizando a férmula de
calculo da medida.

Procedimento de Analise
de Medigao

<< Procedimento de andlise de medicio padrio para uso do CEP no contexto de
modelos de maturidade de processos*>>

Periodicidade de Medigdo

A medic¢io deve ser realizada para cada execucdo dos testes.

Medida Base 1 Numero de Defeitos Detectados

Mneménico NDD

Descricio Medida que quantifica o nimero de defeitos detectados nos testes.

Entidade Subprocesso Execucio dos Testes

Propriedade Defeitos detectados

Escala Numeros reais positivos

Unidade de Medida -

Férmula -

Procedimento de Medicao Obter o nimero de defeitos detectado nos testes.

Medida Base 2 Tamanho do Produto

Mneménico TP

Descricao Medida que quantifica o tamanho do produto (considerando-se o produto
testado)

Entidade Software
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Propriedade Tamanho

Escala Numeros reais positivos
Unidade de Medida KSL.OC

Formula -

Procedimento de Medic¢ao

Obter o nimero de linhas de c6digo do produto.

Medida Base 3 Esforco de Preparacio dos Testes

Mnemonico EPT

Descricdo Medida que quantifica o esfor¢o de preparacdo dos testes.
Entidade Subprocesso Preparacio dos Testes

Propriedade Esforco

Escala Numeros reais positivos com precisdo de duas casas decimais
Unidade de Medida Homem-hora

Formula -

Procedimento de Medicao

Obter o esforco despendido na preparacido dos testes.

Padrées Relacionados: Produtividade na Preparagao dos Testes.
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Apéndice C

Material Disponibilizado no Estudo

Experimental

Este apéndice apresenta a documentagdo disponibilizada para os participantes do estudo realizado para avaliagio da

lingnagem de padries MePPL a e os formuldrios utilizados para obter as respostas dos participantes.

C.1 Documentagio Disponibilizada aos Participantes

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo) ST
NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias) ‘ Ay ‘£"3.;_
“ W L. ]

Estudo experimental para avaliagdo do uso de uma linguagem de z ’; "l 3
padroes para apoiar planejamento de medig¢io visando ao controle <Ry :’

nermao estatistico de processos

Aluna: Daisy Ferreira Brito Tomaz
Orientadores: Monalessa Perini Barcellos (UFES) e Gleison Santos (UNIRIO)

I. Introdugio

A criagdo de planos de medi¢io para a realizagio do controle estatistico de
processos (CEP) em organizagoes de software ndo é uma tarefa trivial, pois apenas medidas
adequadas ao CEP devem ser consideradas. Na literatura e nas organiza¢des ha medidas
usadas no controle estatistico de processos que podem ser reutilizadas por outras
organizagoes. Porém, o acesso a essas medidas nem sempre ¢ facil e orientagdes sobre sua
utilizacdo usualmente nao estio disponiveis.

A identificagio de padrdes de utilizagdo de medidas na literatura e na pratica e
disponibilizacao desses padroes de maneira a facilitar a elaboragao de planos de medicio
adequados ao CEP pode auxiliar organiza¢ées no planejamento da medi¢ao. Por exemplo,
suponha que uma organizagao com o objetivo de Melhorar a qualidade dos produtos entregues
tenha submetido o processo Testes ao CEP utilizando a medida eficiéncia da deteccao de defeitos.
Outras organizagdes com esse mesmo objetivo poderiam também submeter o processo
Testes utilizando a referida medida. Assim, padroes que relacionam processos, objetivos e
medidas podem ser identificados na literatura e na pratica e disponibilizados para serem

reutilizados.
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No contexto do trabalho de mestrado no qual este estudo ¢ realizado, propde-se a
identificacdo de padrdes e organizagdao destes em uma Linguagem de Padrdes para guiar
os usudrios na elabora¢io de planos de medi¢ao visando ao controle estatistico de
processos.

O objetivo deste experimento ¢ avaliar o uso de uma linguagem de padrdes no
apoio a elaboragao de planos de medigdo visando ao controle estatistico de
processos. Para isso, seguindo-se a abordagem para criagdo de linguagens de padroes
proposta no trabalho de mestrado™ foi criada MePPLa (Measurement Planning Pattern
Langnage), que contém padroes adequados ao CEP extraidos da literatura e de uma
investigacdo da pratica.

E importante destacar que a versio atual de MePPLa apresenta apenas alguns
padroes e, sendo uma linguagem de padroes, MePPLa estara em constante evolugio e tera
novos padrdes inclusos a fim de se tornar mais abrangente e ser capaz de atender diferentes
necessidades. Dessa forma, ndo é preocupagido deste estudo avaliar a abrangéncia de
MePPLa, mas sim sua utilidade na elaboragao de planos de medicdo para o CEP.

MePPLa ¢ representada graficamente por meio de dois modelos: estrutural e
comportamental. O wodelo comportamental apresenta o fluxo que guia o usuario na sele¢io
dos padroes a serem inclusos em um Plano de Medicao. O muodelo estrutural, por sua vez,
representa relagdes estruturais (dependéncia, correlagao, composicao) entre padroes, as
quais indicam correlagdes entre as medidas presentes nos padroes. O modelo comportamental é
essencial para aplicagio dos padroes na elaboragao do plano de medi¢ao enquanto que o
modelo estrutural tem uma aplicacio mais direta no momento de analise das medidas pois
permite verificar medidas correlatas e analisar as causas que podem estar interferindo nos
alcance aos objetivos. A Figura 1 apresenta um fragmento do modelo comportamental de
uma LP. A Figura 2 apresenta um exemplo de descricdo de padrio (para o padrao
identificado com a seta vermelha na Figura 1). A Figura 3 ilustra um fragmento do modelo

estrutural de uma LP.

ZA abordagem para criacdo de linguagens de padrdo ndo é objeto deste estudo.
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Figura 1 — Modelo comportamental (fragmento)

Precisdo da Estimativa de Tamanho
Geréncia de Projetos/Planejamento de Projetos
No records found

Melhorar planejamento do projeto e estimativas

Qual é a precisdo das estimativas de tamanho?

Definigao Operacional

Nome: Precisdo da Estimativa de Tamanho
Mneménico: PET
Descrigao: Medida uliizada para quantificar a precisdo das
estimativas de tamanho do produlo, ou seja, a razéo
entre o tamanho real e o tamanho estimado
Entidade Subprocesso Planejamento do Projeto
Medida
Propriedade  Eficacia de estimativas de tamanho
Medida:
Undidade de  N&o ha
Medida
Tipo da Razdo
Escala
Valores da Numeros reais positivos, excluindo-se o zero
Escala
Intervalo
Esperado
ara 0s
alores
Medidos:

Figura 2 — Exemplo de descri¢do de padrio (Precisdo das

Férmula de
Calculo

Procedimgnio
de Medicao:
Responsavel
ela

Medicdo
Momepto da
Medicao:
Periodicidade
da Medicao:

Procedimento
de Andlise da
Medicio:

Responsavel
pela Analise
da Medicao:
lMomento da
Analise da
Medicao:
Periodicidade
da Anglise da
Medicao

(tamanho realtamanho estimado)

Calcular a

recisdo das estimativas de tamanho utilizado
a formula

e calculo da medida

<<A medicdo deve ser feita para partes do produto
(unidades de software, modulos, efc.) € ndo para o
produto final do projeto apenas. A medicao deve ser feita
quando a referida parte do produto e concluida, ou pode-
se estabelecer uma periodicidade (semanal ou guinzenal
{mr exemplo) para que sejam feitas as medicOes para
odas as parles concluidas ate enfdo. >>>>

Para analise de desempenho do processo (ambito
organizacional): .

- = Representar em um grafico de controle os valores
coletados para a medida ém varios projetos.

estimativas de tamanho)

Nota: na descricio dos padries algumas informacies nao sao fornecidas, pois dependem da

organizagao que ird utilizar o padrio. Assim, devem ser informadas pelo usudrio quando o padrio ¢

incluso em um Plano de Medigao. O mesmo vale para campos cujas informagoes estao entre << >>.

Essas informagoes sdo orientagoes que devem ser consideradas pelo usudrio para preencher o campo

considerando a organizacao para a qual o Plano de Medigao serd elaborado.
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Planejamento de Projetos

Preciséo da Estimativa de Tamanho

Estimativa de Esforgo. r---------=----=-----—-——-—---- ‘
! !

I Precisdo da Estimaliva de Esforgo da Atividade I | Preciséo da Estimativa de Esforgo da Fase | I Precisdo da Estimativa de Esforgo do Processo I

i A i
| T ]
Estimativa de Duragéo \ | '
Preciséo da Estimativa de Durag#io da Afividade I I Preciséo da Estimativa de Durag#io da Fase I I Precisdo da Estimativa de Durag#io do Processo
A A
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Figura 3 — Modelo estrutural (fragmento)

II. Instrugdes para Realizagao do Estudo

Para realizar o estudo, o participante deve inicialmente utilizar MePPLa para
elaborar um plano de medigao. A ferramenta de apoio ao uso de MePPLa encontra-se

disponivel no link http://dev.nemo.inf.ufes.br:8180/MPPL/login.faces. Apds o uso da

ferramenta, o participante deve preencher o questionario disponivel em

https://goo.gl/forms/ EAPALUOXyXcbwo6I2. A seguir sio apresentadas algumas

instrugdes para uso da ferramenta.

Para acessar MePPLa, faca login utilizando o usuario “user” e a senha “1234”.

Crie um Plano de Medigao. Para criar um Plano de Medicao, utilize a op¢ao Planos

de Medi¢ao disponivel no menu e clique no botio Novo (vide Figura 4).
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HOME USUARIO MEDIDA PLANOS DE MEDICAO
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Lista de Planos de Medicao

Filtrol ) £ Pesquisar 2 Cancelar filtro

Nome Data
30/01/2017

10~ (10f1)

5 Novo + Editar x Deletar Visualizar

Figura 4 — Acesso a funcionalidade Planos de Medigao.

Para inserir os padrdes (objetivos, processos e medidas) no Plano de Medi¢ao,
navegue pelos modelos comportamentais de MePPLa. Inicialmente, deve-se selecionar o
processo a ser submetido ao CEP, clicando-se no grupo de padrées que contém o nome do
processo no modelo (vide Figura 5) e, em seguida, os padroes a serem adicionados
relacionados a esse processo (vide Figura 06), clicando-se nos padroes que devem ser
adicionados. F importante ressaltar que a selecio dos processos e dos padres deve seguir
os fluxos indicados nos modelos. Esses passos devem ser repetidos até que todos os

processos e padroes desejados sejam inclusos no plano de medigao.

Cadastro de Planos de Medicio

Id: 165

Nome:

Data: 03-02-2017 o
Descrigio:

Submeler o processa
de Teste ap CEF?

Submet
Submater o processa de [Masa] meter o processa

&0 o]
Gardncia de Projstas ao P K gaEssnh:.ac.a\,ao néel W
A0S e = =
o Jsim] (il h

Irein]

Mé dhe Deseissio:
Paris de P — T O caminhgs @ Panta Final
Entrada Apicagso sitemativos

Legends:

A Salvar ¥ Listar £ Visualizar

Figura 5 — Tela para selegio de Processos (grupos de padrdes) a serem considerados no

Plano de Medigio.
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[sim]
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N de Decisan:
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alternativos
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@ Saicta

FEZ.
[rié
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ingelados? - da Defalloa
[aim) : =
inol
LEGENDA:
Porta s posdo [ Jowo  — fuose
8 Salvar ~ Voltar Visualizar Relagdes entre Padroes

Figura 6 — Tela para selegido dos padrdes a serem adicionados ao Plano de Medigio.

Clicando-se em um padrao é apresentada sua descri¢ao (vide Figura 7), que pode

ser ajustada pelo usuario, uma vez que algumas informacoes dependem da organizagao para

a qual o Plano de Medicio esta sendo elaborado (por exemplo, papel do responsavel pela

coleta da medida). Clicando-se no botao Add, o padrio ¢ incluso no Plano de Medi¢ao.
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"Padrdes Relacionados: |

Objetivo:
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KSLOChomem-hora
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de A—mac formula de cakeulo da medida

Periodicijar
da ‘.‘r-"rcaa

spre La'em um grafico de conjrole o5
valores oo&-‘s-:!os para s m»:!a SMVANos

pela Arays—:—
da Medicao

3 Anzlise da
).k—..r.a“

Figura 7 — Descrigdo detalhada do padrdo para ajustes e para inclusdo no Plano de
Medicio.

Para visualizar o modelo estrutural dos grupos de padrdes, basta clicar no botao
Visualizar Relagoes entre Padroes disponivel na tela que exibe seu modelo
comportamental.

Uma vez adicionados todos os processos e padroes desejados, pode-se visualizar o

plano criado clicando-se no botio Visualizar (vide Figura 8).
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Figura 8 — Opgao para visualizagido de Planos de Medigéo.
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C.2 Termo de Consentimento

Estudo Experimental

Estudo experimental realizado para andlise do uso de uma linguagem de padrées para
planejamento de medigéo para o controle estatistico de processos de software (MePPLa)

Termo de Consentimento

Termo de Consentimento do Estudo Experimental

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo) s =
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group) v
Estudo experimental realizado para andlise de uso de uma .;3@
12, OB

nemo linguagem de padrées para planejamento de medi¢3o.

Estudo Experimental: anélise de uso de uma linguagem de padrdes para planejamento de
medicdo.

Este estudo tem o objetivo de avaliar alguns resultados produzidos no contexto da
dissertagdo de mestrado intitulada “Planejamento de Medig¢do de Software para Controle
Estatistico de Processos utilizando uma Abordagem Baseada em Padr8es” realizada no
Programa de Pés-Graduagdo em Informdtica da Universidade Federal do Espirito Santo. Assim,
deseja-se avallar o uso de uma linguagem de padrSes para planejamento de medigdo de
software como forma de apolar a criagdo de planos de medigdo de software visando ao
controle estatistico de processos.

Apds o aceite a esse termo de consentimento serdo apresentadas algumas questdes.
E garantida a confidencialidade dos dados individuais cedidos no estudo. Os dados sdo
destinados a realizacdo da pesquisa, ndo sendo usados como avaliagdo pessoal ou profissional.
E assegurado o anonimato dos participantes na publicagdo dos resultados da pesquisa.

Apesar de convidado, a participagdo é voluntéria, sendo direito ndo querer participar
ou abandonar a realizacdo do estudo a qualquer momento.

Ao clicar em “Préxima”, declaro ter mais de 18 anos e participar voluntariamente da
avaliacdo do estudo do uso de uma li de padrBes de planej o de medi¢do de
software, tendo lido as informac&es contidas neste termo antes de participar do estudo.

PROXIMA [ Péagina 1de 3
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C.3 Petfil do Usuario

Estudo Experimental

*Obrigatério

do Partici

Perfil de Participante de Estudo Experimental

Nome *

Informe seu nome completo

E-mail *

Informe seu e-mail de contato

Formacao Académica *

Informe o curso ou a rea da maior titulago indicada

Situagdo Atual da Formagdo Académica *

Escolha a situagdo atual com relagéo & formagéo académica

o Completo

O Incompleto

Grau de Formagédo Académica *
Escolha o grau de formac&o académica entre as opgdes abaixo

O Superior
O Especializagdo

O Mestrado

O Doutorado

Experiéncia em Medigdo de Software/ Controle Estatistico
de Processos

Conhecimento em Medi¢ao de Software/ Controle Estatistico de
Processos *

Selecione a opgdo que mais se adequa ao seu conhecimento da drea de Medig8o de Software
(O Nenhum

O Baixo (n&o fez nenhum curso ou disciplina e obteve algum conhecimento
lendo livros ou outros materiais)

(O Médio (fez alguma disciplina ou treinamento em medig&o de software
com duragdo minima de 4 horas ou trabalhou com o tema em Iniciagéo
Cientifica ou Projeto de Graduagéo)

O Alto (& especialista no assunto, tem alguma certificagéo na area ou
trabalhou com o tema em pesquisa de mestrado ou doutorado)

Experiéncia Prética no Planejamento de Medigéo/ Controle
Estatistico de Processos *

Para esta questdo, considere seu tempo de experiéncia com a atividade de planejamento de
medigéo.

o Nenhum

(O Baixo (menos de 1 ano)

(O Médio (entre 1 ano e 3 anos)

O Alto (mais de 3 anos)
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Experiéncia em Linguagem de Padrdes

Experiéncia em Linguagem de Padroes (LP) *
Para essa questdo, considere o tempo de experiéncia com algum tipo de linguagem de padr&es,
incluindo linguagem de padrées ontoldgicos

O Primeira Experiéncia
(O Baixa (menos que 1 ano)
(O Média (entre 1 ano e 3 anos)

O Alta (mais de 3 anos)

Se possuiu experiéncia em LP, de que forma ela foi adquirira?

O Curso
O Disciplica
O Projeto (Profissional, Pesquisa, TCC, Extenséo, Iniciagdo Cientifica ou
similar)
VOLTAR PROXIMA EE— Pagina 2 de 3

C.4 Questionario de Avaliagao

Estudo Experimental

*Obrigatdrio

tudo Experimental

Responda as questdes abaixo considerando sua percepg&o inicial da MePPLa

Vocé considera o uso de MePPLa Util para elaborar planos de
medicao visando ao controle estatistico de processos? *

O Muito atil
O ol

o Neutro
O Inatil

O Muito inutil

*

Justificativa:

Sua

Vocé considera o resultado gerado pelo uso de MePPLa
adequado? *

O sim
O Parcialmente
O Nao

*

Justificativa:
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Vocé considera que o uso da MePPLa para planejar a medigéo
de software contribuiu para a qualidade do plano resultante
(considerando o contexto tratado em MePPLa)? Justifique sua
resposta. *

O sim
O Parcialmente

O Nao

*

Justificativa:

Voce foi guiado na selecéao das medidas que deveriam ser
inclusas no plano de medigao? *

O sim
O Parcialmente

O Nzo

*

Justificativa:

Quéo dificil vocé achou usar MePPLa? *
O Muito dificil

O Dbificil

O Neutro

O Facil

O Muito facil

*

Justificativa:

Vocé considera que o uso de MePPLa contribui para a
reutilizagdo de objetivos e medidas nos planos de medicdo? *

O sim
O Parcialmente

O Nao

*

Justificativa:

Caso vc tenha tido outras experiéncias na elaboragao de planos
de medigdo, vocé considera que o uso de MePPLa contribuiu
para tornar a atividade de planejamento de medicéo mais
produtiva?

(O Muito mais produtiva
Mais produtiva
Indiferente

Menos produtiva

O OO0 O

Muito menos produtiva
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*

Justificativa:

Sua

Que sugestdes vocé tem para a melhoria/evolugdo de MePPLa?

VOLTAR ENVIAR S  Pigina 3 de3
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