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RESUMO

A comunidade de Engenharia de Software tem se preocupado em estimar melhor
seus projetos, melhorando seu planejamento e minimizando seus custos. Um dos
processos criticos para o desenvolvimento de software é o processo de controle de
mudangas, pois quanto mais tarde a necessidade de efetuar uma mudancga for
identificada, maior sera o custo desta alteragdo, contribuindo com um esforgo maior
de retrabalho. O uso de técnicas, como Controle Estatistico de Processos, ainda sédo
recentes neste contexto, embora sejam muito usadas na manufatura. O estudo do
comportamento do processo de retrabalho de uma empresa pode auxiliar a evitar
que problemas ja ocorridos venham a se repetir e ainda a preparar a empresa para
tratar melhor esses problemas quando estes sdo comportamentos padrées de seus
processos. Em virtude disto, esta pesquisa se propde a estudar o retrabalho nos
projetos de desenvolvimento de software, entendendo seu comportamento e
propondo um processo que auxilie empresas a criar um modelo estatistico de
desempenho baseado no seu contexto de desenvolvimento e que seja capaz de
apoiar as estimativas de seus projetos de forma mais precisa. Foram utilizados os
procedimentos metodoldgicos da Pesquisa-Agédo, sendo composta pelas seguintes
fases: (i) Fase Exploratoria; (ii) Fase de Pesquisa; (iii) Fase de Avaliacdo. A Fase
Exploratéria foi realizada por meio de uma pesquisa de campo conduzida com
empresas desenvolvedoras de software. Ao final desta fase foi possivel delimitar o
escopo da pesquisa. A Fase de Pesquisa foi caracterizada pelas etapas de definigdo
do processo preliminar e constru¢do do processo proposto. E, finalmente, a Fase de
Avaliagdo foi composta pela aplicag&o do processo proposto em uma situagdo real
de uma empresa de software e pela avaliagdo dos resultados. Foi possivel ao final
da pesquisa a proposigdo de um processo para ser aplicado no entendimento dos
dados de retrabalho, resultando em um modelo de previsibilidade de retrabalho para
organizagbes de software. Foi utilizada uma base de dados composta de registros
de desenvolvimento de software, bem como de casos de retrabalho (reincidéncias).
Parte da base foi usada para construir o modelo de previsibilidade e parte foi usada
para testar o modelo. Os resultados foram bastante satisfatérios, apontando para um
desvio medio de 27,5%, o que pode ser considerado bastante bom.

Esta pesquisa é relevante para as empresas de software, uma vez que fornece

apoio para que ela possa gerar seus proprios modelos de desempenho, entender
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sua realidade quanto ao comportamento do processo de retrabalho, além de
possibilitar uma manutengdo deste modelo periodicamente, permitindo que a

precisao das estimativas geradas a partir da utilizagdo do repositorio de medidas

organizacdo seja cada vez maior.

Palavras-chave: Modelo de Previsdo de Esforco de Retrabalho em Software,

Controle Estatistico de Processos em Software, Geréncia Quantitativa de Software



ix
sua realidade quanto ao comportamento do processo de retrabalho, além de
possibilitar uma manutencao deste modelo periodicamente, permitindo que a

precisao das estimativas geradas a partir da utilizacdo do repositorio de medidas

organizacgao seja cada vez maior.

Palavras-chave: Modelo de Previsdo de Esforgco de Retrabalho em Software,

Controle Estatistico de Processos em Software, Geréncia Quantitativa de Software



ABSTRACT

The community of software engineering has been focused on improving their projects
estimation aiming at improving their planning abilities and at minimizing their costs.
One of the most critical processes for software development is the change control
process. If the change occurs in the late stages of the development process, the cost
to perform the change becomes higher and it contributes to increase rework effort.
The use of techniques such as Statistical Process Control applied to the software
context is still new, although it is widely used in the manufacturing industry. The study
of the behavior of the rework process can help in preventing the problems that have
already occurred to happen again. It also helps to prepare the organization to better
solve these problems when they have processes that behave in a standard way. This
research aims at studying the rework in the software development processes,
understanding e proposing a process that can help the organizations in creating a
statistical performance model based on its own development context and that is
capable of supporting the estimations more accurately. This work was developed
using the research-action approach, and was composed by the following phases: (i)
Exploratory Phase; (ii) Research Phase; (iii) Evaluation Phase. In the Exploratory
Phase, a field research was conducted with software development organizations. At
the end of this phase, the research scope was delimited. The Research Phase was
developed though the activities of defining a preliminary process and building the
proposed process. Finally, during the Evaluation Phase, the process was applied in a
real situation of a software organization and the results were analyzed. The research
proposed a process to be applied in understanding rework data, resulting in a rework
effort prediction model to be used by software organizations. A real database,
composed by software development records, as rework records, was used in the
study. Part of such a database was used to build the prediction model and the other
part was used to test the model. The results were good enough, with a standard
deviation of 27,5%, considered as a very good result. Software measurement has
becoming one of the main concerns of Software Engineering in the last two decades,
once software organizations have a hard time when trying to estimate their projects.
Software organizations also have recurring rework efforts which means an effort to

rebuil what was not done right in the first time. This research is relevant to software
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organizations once it provides support in generating their own performance models,
in understanding their reality regarding to the behavior of their rework process and, it
also enables them to maintain such models in regular basis, allowing them to

improve the precision of their estimates.

Keywords: Software Rework Effort Prediction Model; Statistical Software Process

Control; Quantitative Management in Software
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CAPITULO 1 -INTRODUCAO

... @ melhoria esta intimamente ligada & obteng¢éo de
melhores niveis de qualidade. Um programa que funciona bem
dificiimente deixara de trazer beneficios para a empresa”.
(PALADINI, 2004)

O mundo globalizado esta fazendo as empresas visualizarem a necessidade
de se manterem competitivas, ou seja, a necessidade de adaptagdo a novas
exigéncias de seu mercado de atuagao (AIDAR,1995).

No contexto de organizacdes desenvolvedoras de software, a manutencdo da
competitividade € de suma importancia para sua sobrevivéncia, considerando o
contexto de producgéo de software com prazos cada vez menores, custos reduzidos
e atendendo aos requisitos do cliente com qualidade, que estas empresas estéo
submetidas (MONTONI, 2007).

O conceito classico de qualidade é o “grau no qual um conjunto de
caracteristicas inerentes atende aos requisitos” (ABNT, 2000). Este é um conceito
dindmico e que nos ultimos anos vem sendo ampliado e adaptado as caracteristicas
da atualidade (AIDAR,1995).

Segundo Paladini (2004), a busca pela melhoria da qualidade se da basicamente
com a detecgao e eliminacao das causas de desperdicio e na melhoria continua dos
produtos e servicos fornecidos, na otica da satisfacao dos clientes.

Um marco na evolugdo do conceito de qualidade foi a mudanga do foco
tradicional no produto para o foco em melhoria de processos, que se preocupa com
a qualidade desde as primeiras etapas da confeccdo dos produtos. O foco no
processo permite o acompanhamento da qualidade ao longo de todo o
desenvolvimento do produto, minimizando a necessidade de retrabalho (CROSBY,
2000).

Retrabalho pode ser caracterizado como uma atividade considerada

completa, mas que n&o satisfaz o cliente. Consequentemente, & requerido que seja
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alterada para estar de acordo com os requisitos solicitados, incluindo defeitos e
variagbes que podem ocorrer a qualquer momento e em qualquer processo (LOVE;
IRANI; EDWARDS, 2004).

Muitas organizagdes produtoras de software sdo culturalmente focadas no
produto, ou seja, ndo se preocupam com a qualidade do processo de
desenvolvimento do software, mas sim se o produto final atende as necessidades do
cliente (ZAHRAN,1998). Em contrapartida, ha organizagbes produtoras de software
Cuja visao esta voltada para os problemas nos processos de desenvolvimento e que
aceitam o processo como uma maneira de gerenciar o seu negéocio (ZAHRAN,1998).

Uma das questbes que preocupa os estudiosos da area de desenvolvimento
de software ¢é o retrabalho originado por meio de correcées de defeitos e o que fazer
para reduzir o esforgo empregado nesta atividade (KALINOWSKI; SPINOLA, 2008) .

Para que a mudanca cultural nas organizagdes ocorra de uma forma
controlada, alguns modelos voltados a melhoria da qualidade foram criados e
continuam em constante evolucao. A proposta destes modelos é identificar atitudes
com as quais as organizagdes precisam se preocupar com o intuito de manter a sua
competitividade, sem prejudicar a qualidade de seus produtos (DEMING,1990).

Entre os modelos de qualidade voltados aos processos das organizagdes
produtoras de software destacam-se o MR-MPS, criado pelo programa MPS.BR -
Melhoria do Processo de Software Brasileiro (SOFTEX, 2011a) e o CMMI —
Capability Maturity Model Integration, criado pelo SEI - Software Engineering Institute
(SEI, 2010).

Além da qualidade do produto, os beneficios proporcionados pela abordagem
focada em processo estédo diretamente relacionados a gestido de custos, riscos e
recursos (VALLS, 2004).

O gerenciamento dos processos de software garante que os processos de
desenvolvimento definidos nas organizagdes sejam executados como esperado e
melhorias executadas nos processos propiciem um melhor atendimento aos
objetivos de negdcio (FLORAC; PARK; CARLETON, 1997).

Segundo Florac, Park e Carleton (1997), o controle de um processo de
software se da a partir do momento em que é possivel fazer com que ele se
comporte de forma previsivel. Todo processo produz resultados, e esses resultados
possuem atributos mensuraveis que, quando observados, podem identificar pontos

de referéncia para introdugéo e validagado de ajustes e melhorias nos processos.
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O uso do Controle Estatistico de Processos (CEP) permite identificar
mudangas no comportamento do processo, analisar as causas que provocaram tais
mudangas, identificar oportunidades de melhorias e prever o comportamento do
processo (WHEELER, 1999).

Wheeler (1999) diz ainda que, o Controle Estatistico de Processos é uma
maneira de pensar utilizando-se algumas ferramentas associadas, ou seja, € um
framework que auxilia no entendimento do processo focando nas informacoes
relevantes fornecidas.

Como descrito em Barcellos (2009b), o Controle Estatistico de Processos,
muito utilizado nas industrias de manufatura, foi reconhecido pela comunidade de
software como uma ferramenta que pode ser usada para resolver as questdes
pertinentes aos processos de desenvolvimento, embora ainda sejam recentes os
estudos nesta area de atuagao.

Com base nesta contextualizagdo esta pesquisa se destina a estudar o
comportamento do esforgo de retrabalho e como sua previsibilidade, definida por
meio da geréncia quantitativa, pode auxiliar as empresas desenvolvedoras de
software em suas estimativas.

Existem varias definicdes de retrabalho conforme apresentado no Capitulo 2
deste documento, mas uma definicdo associada ao contexto de software e que se
encaixa com os objetivos deste trabalho foi escrita por Royce (1998), que apresenta
retrabalho como, “o custo das alteragdes, que inclui o esforco de analisar, resolver e

re-testar as mudancas aplicadas as baselines do software.”

1.1 Motivagao

Considera-se que um dos processos criticos para garantir o sucesso e a
qualidade de um projeto de software € o controle de suas mudangas (ROYCE,1998).

O aumento da dificuldade do controle ocorre a@ medida que o projeto avanca
nas fases de seu ciclo de vida. Esta dificuldade se da, pois, com o avango das
atividades do projeto, o seu tamanho aumenta, a quantidade de requisitos codificada
€ maior e o impacto da mudanca pode ser refletido em varios pontos do sistema
(AQUINO, 2008).
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Segundo os autores, em SOFTEX (2011a), o processo formal de controle de
mudancas visa analisar os impactos provenientes de alteragdes e notificar as partes
afetadas, evitando assim gasto de esforgco com retrabalho e possiveis efeitos
colaterais que essas mudancgas possam causar.

Para Kitchenham e Pflleeger (1996), retrabalho em software é “qualquer
esforgo adicional requerido para encontrar e consertar problemas apés documentos
e codigo estarem formalmente assinalados como parte da geréncia de configuragéo.
Incluindo esforgo de desenvolvimento durante a integracéo e testes de sistema”.

De acordo com as definicbes de retrabalho encontradas na literatura e
apresentadas no Quadro 2-8 deste documento, é possivel identificar que o estudo
do esforgo de retrabalho estd fortemente relacionado ao estudo do processo de
controle de mudancas (ROYCE,1998).

A analise do impacto das mudangas ao longo do ciclo de vida do projeto de
software propicia subsidios para estimar o esforgo, custo, prazo e demais atributos
que possam ser necessarios para que elas sejam realizadas (SOFTEX, 2011a).

Devido as organizagdes desenvolvedoras de software ainda estarem imaturas
quando se trata de controle de orgamentos, prazos, qualidade, controle de
mudancgas entre outros fatores criticos deste ramo de atuagdo, a medigdo pode
apoiar o gerenciamento de seus projetos e processos (BARCELLOS, 2009b).

De acordo com Montoni et al (2007), o Controle Estatisiico de Processos
aplicado a empresas de software tem sido eficiente no que se refere ao
entendimento e controle dos processos de desenvolvimento.

Wheeler (1999) descreve que o Controle Estatistico de Processos “¢ um
meétodo para detectar mudangas e identificar causas que afetam o desempenho dos
processos, considerado eficiente”.

O desempenho de um processo é definido pelos resultados atingidos com a
sua execugdo, podendo ser caracterizado por medidas de processo e produto,
sendo estas utilizadas para gerenciar os projetos quantitativamente (SEI, 2010).

A geréncia quantitativa usada de forma efetiva demonstra maturidade
organizacional, ou seja, que a organizagdo se preocupa em desenvolver software de
qualidade e toma agbes em busca da melhoria continua de seus processos
(SOFTEX, 2011a).

Com base nestes conceitos, a principal motivagédo deste trabalho se da pela

possibilidade de estudar o comportamento do processo de desenvolvimento de
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software, identificando a influéncia do esforgo de retrabalho no esforgo total do
projeto, de forma a possibilitar a melhoria nas estimativas iniciais em futuros
projetos, com base na previsibilidade determinada pela geréncia quantitativa.

Como o processo de controle de mudangas € considerado um processo
critico para a industria de software (AQUINO, 2008) e segundo a SOFTEX (2011a),
0 processo de controle de mudangas quando controlado formalmente diminui o
esforgo de retrabalho e efeitos colaterais indesejaveis, esta pesquisa utilizard como
base a definigdo de retrabalho de Walker Royce (ROYCE,1998): “retrabalho é o
custo das alteragdes, que inclui o esforgo de analisar, resolver e re-testar as
mudancas aplicadas as baselines do software”.

A motivagao pela utilizagdo do Controle Estatistico de Processo ocorre pelo
fato de que as pesquisas utilizando técnicas estatisticas na area de software ainda
sao recentes (BARCELLOS, 2009a) e que a andlise de desempenho de processos
pode apoiar organizagdes produtoras de software em suas estimativas (MONTONI et
al, 2007).

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é: Desenvolver um processo para apoiar as
estimativas de esforco de retrabalho em projetos de desenvolvimento de software
baseado em sua previsibilidade determinada por meio do controle estatistico de
processos.

Como objetivos especificos para atingir este objetivo geral tém-se:

(i) Especificar as atividades de um processo a ser aplicado em empresas com o
objetivo de apoiar as estimativas de retrabalho.

(i) Avaliar o processo proposto quanto a sua utilizagdo em empresas

desenvolvedoras de software.

O alcance dos objetivos deste trabalho devera responder a questdo de
pesquisa:

E possivel prever o esforgo de retrabalho em empresas desenvolvedoras
de software observando o comportamento do seu processo de forma a apoiar

suas estimativas de custo e prazo?



1.3 Delimitagao de escopo

Para delimitar o escopo deste trabalho, optou-se pelo apoio de uma Pesquisa
Exploratdria sobre “Retrabalho em Organizagées Desenvolvedoras de Software”,
apresentada nos capitulos 4 e 5 deste documento. Esta pesquisa mostrou que a
aplicagdo de métodos estatisticos em empresas com medigdes iniciantes e sem uma
base de dados consistente & uma tarefa complexa e que necessita de um esforco
grande de preparacéo.

Devido a esta percepgédo através da pesquisa, optou-se por abranger
empresas desenvolvedoras de software que possuam mecanismos para medicdo
implantados e institucionalizados, possibilitando a incorporacéo de novas medidas,
sem a necessidade de definicdo de um processo completo de medico.

Em se tratando do tipo de projeto a ser analisado, serdo considerados os
projetos que seguem ou seguiram 0s processos organizacionais. Nao serdo
analisados projetos que estdo fora dos padrbes estabelecidos pelos processos
definidos, pois para aplicagdo do Controle Estatistico de Processos, é necessario
que O processo seguido nos projetos seja o mesmo, assim o comportamento do
processo pode ser analisado.

O foco do trabalho esta nos projetos que sejam relevantes para a empresa
em termos econdmicos para que, com a melhoria das suas estimativas de esforgo
de retrabalho, esta empresa consiga minimizar o impacto econdmico que estes
esforcos adicionais acarretam.

Com base nas delimitagcbes apresentadas nessa sec¢&o caracteriza-se como
escopo deste trabalho:

(i) empresas desenvolvedoras de software, que possuam foco de seu
desenvolvimento em um ou mais Produtos de Software, onde o
cliente normalmente é um especialista no negoécio em que o produto
atua;

(i) empresas desenvolvedoras de software que, possuam foco em
desenvolvimento Sob Encomenda, desenvolvendo produtos que
atendem as necessidades de negdcio de clientes especificos;

(i) empresas desenvolvedoras de software que possuam processos de
software definidos e institucionalizados, de modo que seja possivel

repetir o seu comportamento de forma padronizada; e,



(iv) empresas desenvolvedoras de software que possuam mecanismos de
medi¢cdo, nos quais seja possivel conduzir a analise do repositorio
organizacional de medidas ou a introdugdo de coleta sistémica de

indicadores relacionados ao esforco com retrabalho.

1.4 Processo de trabalho

Com o objetivo de estruturagdo do trabalho, foi definido um processo a ser
seguido como apoio a execugao dos objetivos desta dissertagdo. Este processo
apresenta as fases para conducdo deste trabalho, as atividades principais e os
resultados esperados em cada uma destas fases.

Fase 1 - Preparacéo do Trabalho: nesta fase serao realizados estudos sobre
Retrabalho e Controle Estatistico de Processos, coleta e analise de referéncias
bibliograficas com o objetivo de determinar o foco do trabalho e os objetivos a serem
atingidos. Uma revisao da literatura sobre retrabalho e controle estatistico de
processos sera realizada, com objetivo de contextualizagdo no estado da arte sobre
o uso de Controle Estatistico de Processos em pesquisas sobre Esforco de
Retrabalho em Software.

Fase 2 — Estruturagdo do Trabalho: Nesta fase sera definido o método de
pesquisa, ou seja, as etapas a serem seguidas no desenvolvimento da pesquisa,
bem como o plano de pesquisa contendo os procedimentos de campo adotados
durante a conducao dos experimentos.

Fase 3 — Execucdo do Trabalho: nesta fase serd conduzida a pesquisa
cientifica, com coleta de dados em campo conforme definido no plano de pesquisa,
compreendendo procedimentos de campo e analise dos dados. Além da avaliacédo
do processo proposto com base nos estudos realizados em nova instancia deste
processo.

Fase 4 — Finalizagdo do Trabalho: nesta fase serdo discutidos os resultados
obtidos na pesquisa, descrevendo as consideracdes finais e extraindo as limitacdes

da pesquisa, conclusoes e trabalhos futuros.
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scussdo dos resultados sobre o modelo proposto trabalhos futuros.

Figura 1-1: Processo de Trabalho

1.5 Estrutura do documento

Este documento esta estruturado de forma a facilitar a leitura e compreenséo
deste trabalho.
Os capitulos estéo apresentados conforme descrigéo a seguir:

e O Capitulo 1 apresenta uma visao geral do trabalho, contextualizando
quanto a motivagdo para o seu desenvolvimento, objetivos geral e
especificos, como também, a estruturagdo do trabalho com o objetivo
de facilitar o seu entendimento.

e O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico que visa aprofundar
principalmente os conceitos a respeito de Qualidade de Software,
Retrabalho e Controle Estatistico de Processo, que embasam este
trabalho.

e O Capitulo 3 apresenta a caracterizagdo metodolégica da pesquisa
norteadora deste trabalho, a estruturagao de suas etapas e o protocolo

de pesquisa.
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e O Capitulo 4 descreve o desenvolvimento da pesquisa, apresentando
uma pesquisa exploratoria sobre retrabalho em empresas de software,
bem como, o processo proposto, suas atividades e os produtos de
trabalho esperados.

e O Capitulo 5 apresenta a aplicagdo do processo proposto no Capitulo
4, descrevendo como as etapas foram realizadas.

e O Capitulo 6 discute os resultados obtidos com a execugdo da
pesquisa e consideragdes a seu respeito. Aborda a conclusdo deste
trabalho e suas consideracBes finais, além da apresentacdo das

limitagbes desta pesquisa e as sugestdes de trabalhos futuros.

1.6 Consideragodes sobre o capitulo

Neste capitulo foi apresentada a contextualizacdo da importancia da analise
de retrabalho no cenario de empresas de software e possibilidade de unir pesquisas
sobre retrabalho e Controle Estatistico de Processos. Além disto, apresentou a
motivagdo pelo desenvolvimento deste trabalho, destacando seu o objetivo geral e
objetivos especificos.

Foi apresentada a delimitacdo do escopo e o processo de trabalho utilizado
para o desenvolvimento da dissertacdo, com suas fases e atividades a serem
executadas, além da estruturag&o deste documento.

O proximo capitulo focara principalmente a revisdo da literatura dos temas

relacionados a pesquisa realizada.
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CAPITULO 2 -REVISAO DA LITERATURA

“ A dificuldade em definir qualidade esta na convengdo das
necessidades futuras do usuario em caracteristicas mensuraveis, de
forma que o produto possa ser projetado e modificado para dar

satisfagcdo por um prego que o usuario pague.” Walter A. Shewhart.

O conceito de qualidade esteve presente na humanidade desde os tempos
mais remotos. De acordo com Alvarez (2001), os homens pré-histéricos construiam
objetos simples como cuias para agua, abrigos para se proteger de chuvas e lancas
para realizar a caga, ja pensando que estes objetos deveriam atender a finalidade
para o qual se destinavam. Mesmo sem saber, o homem ja construia os principios
de qualidade.

Em 1920, surgiram as primeiras acbes no sentido do desenvolvimento da
qualidade, originarias nos Estados Unidos, centrando-se principalmente na inspegao
industrial. As duas grandes guerras mundiais demandaram um esforco de
reconstituicdo dos paises envolvidos e um foco na producdo em massa (ALVAREZ,
2001).

Em 1947, foi fundada a International Organization for Standardization (1SO),
grupo internacional de normalizagdo, com objetivo de criar normas que atendessem
aos seus paises associados (ANTONIONI; ROSA, 1995). A I1SO desenvolveu uma
seérie de padrées de qualidade, que focam na documentacdo formal dos
procedimentos e atividades das organizagdes (MONTGOMERY, 2004).Neste
periodo o conceito de qualidade estava diretamente ligado a padronizagdo, controle
estatistico e inspegéo da produgéo industrial (ALVAREZ, 2001), estando associado a
definicdo de conformidade as especificagées (AIDAR,1995).

Nas decadas de 1950 e 1960, a exigéncia do consumidor pelos seus direitos
aumentou, passando entdo a pesquisa de mercado, a ser uma ferramenta

importante para a avaliagédo da qualidade. Intensificaram-se entdo as publicagbes
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sobre controle da qualidade consagrando em seguida os grandes autores da
qualidade como Juran, Deming, Feigenbaum e Ishikawa (POLI; MACHADO, 2003).

Posteriormente, o conceito de qualidade evoluiu para a visdo de satisfagédo do
cliente, quando se percebeu que a satisfacdo do cliente depende de fatores além da
conformidade com as especificagbes técnicas, como, por exemplo prazo de entrega,
condigoes de pagamento, atendimento pré e pos-venda, flexibilidade etc.

Paralelamente a esta evolugdo do conceito de qualidade, as empresas
comecaram a perceber que este posicionamento era estratégico para sua
competitividade e sobrevivéncia no mercado (AIDAR,1995).

Ainda tratando de aspectos de qualidade, Garvin (1992) avalia qualidade

conforme representado no Quadro 2-1, comparando algumas abordagens.

ABORDAGEM CARACTERISTICAS
Abordagem Qualidade como sinénimo de "exceléncia nata".
Transcendental Reconhecimento sem analise prévia.

Qualidade sem necessidade de descrigdo, apenas observacgao.
A qualidade & uma constatacao pratica, proveniente da experiéncia.

Abordagem Baseada no Qualidade sendo passivel de medicao e até mesmo de precisio.
Produto Qualidade como sinénimo de maior nimero de melhores
caracteristicas em um produto.
A gualidade & determinada por um padréo definido de medidas que
integram uma escala continua e bem definida.

Abordagem Baseada no A qualidade esta nos "olhos do observador”.
Usuario Os bens que melhor satisfazem as preferéncias des consumidores
s&o considerados como tendo uma alta qualidade.

Abordagem Baseada na Qualidade ligada 3s técnicas de engenharia e fabricagdo.
Producéao Defeitos sdo vistos como nimero de desvios em relagdo aos
projetos e especificacdes.
Melhorias na qualidade levam a custos menores.

E melhor prevenir a ocorréncia de defeitos do que ter o retrabalho
para corrigi-los.

Abordagem Baseada no _ Qualidade em termos de custos e pregos.
Valor Produto de qualidade é aquele que apresenta um desempenho e
uma confiabilidade a um prego e custo aceitaveis.

Quadro 2-1. Enfoques de Qualidade. Adaptado de (GARVIN, 1992).

Segundo Garvin (1992), o conceito de qualidade muda conforme o contexto de
quem avalia, mas quase todas as definicbes se encaixam em alguma das

abordagens listadas no Quadro 2-1.
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2.1 Controle da Qualidade

Segundo Aidar (1995), as atividades regulares de qualidade dentro das
empresas se originaram a partir das inspegoes, principalmente com o surgimento da
produgdo seriada. A inspecao consistia em um ato de contagem e classificagéo, cujo
objetivo era identificar os “bons” e “maus” produtos. Mesmo sendo considerada uma
técnica primitiva, era uma forma de executar o controle da qualidade (AIDAR,1995).

Para Crosby (2000), um dos grandes momentos da evolugdo do conceito de
qualidade se deu na mudanca do foco no produto, onde a preocupagéo era com a
qualidade do produto final, para o foco no processo. O foco no processo garante que
a qualidade seja acompanhada ao longo do tempo, diminuindo a necessidade de
refazer o trabalho todo, a todo momento, prezando pela qualidade logo na primeira
vez (CROSBY, 2000).

Para Paladini (2004), um processo é caracterizado por uma sequéncia de
operacoes realizadas por um grande numero de pessoas. Administrar esse processo
indica que o trabalho a ser executado precisa ser planejado para que seja possivel
comparar os resultados obtidos com esses planos e identificar oportunidades de
aprimoramento do planejamento original.

A melhoria da qualidade esta diretamente ligada a reducéo do desperdicio
através da eliminacdo de suas causas, bem como, no aprimoramento continuo dos
produtos e servigcos oferecidos, visando a satisfagéo dos clientes (PALADINI, 2004).

Essa melhoria continua esta relacionada com toda a linha de producao, desde as
entradas do processo até o usuario final, incluindo a revisdo dos produtos finais
(DEMING,1990).

Paladini (2004) diz que, em qualquer processo, existem pontos de desperdicio
cronico. O controle da qualidade auxilia a identificacédo das causas dos problemas,
além de contribuir para a sua eliminagao, proporcionando para as empresas, ganho

de competitividade.

2.2 Qualidade de Software

Analisando o contexto do software, segundo Zahran (1998), muitas

organizagdes produtoras de software sao culturalmente focalizadas no produto, ou
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seja, se preocupam com a qualidade do produto final, deixando o processo
executado para gerar este produto sem um controle adequado.

Em virtude desta pouca atencdo despendida as etapas de projeto e
desenvolvimento do software, observam-se que mais de 50% do tempo e custos de um
projeto de software sdo gastos com atividades de teste e manutengio (ANTONIONI;
ROSA, 1995).

O efetivo gerenciamento dos processos € critico para o sucesso dos negécios,
nestas organizagbes desenvolvedoras de produtos e servigos de software (SEI, 2010).

O foco no processo providencia uma infraestrutura que permite as empresas
maximizar a produtividade das pessoas e o uso de tecnologias tornando-se mais
competitiva em um mundo de constantes mudancas (SEI, 2010).

Na década de 80, Watts S. Humphrey adaptou os principios de qualidade
definidos por Walter Shewhart e refinados por W. Edwards Deming, Phillip Crosby e
Joseph Juran, para a realidade do desenvolvimento de software (FLORAC;
CARLETON, 1999). Humphrey criou um “framework” de niveis de maturidade de
processos de software, com o objetivo de obter processos de software controlados e
medidos como uma base para melhoria continua (FLORAC; CARLETON, 1999).

No mercado atual, existem modelos de maturidade, padroes, metodologias e
guias que podem ajudar as organizagdes a melhorar os seus processos. Muitos destes
modelos s&o baseados nos principios basicos e conceitos definidos por Humphrey
(SEI, 2010).

De acordo com SEI (2010), os modelos de maturidade tém o foco na melhoria
dos processos de uma organizagdo. Estes modelos sdo compostos por elementos
que permitem que os processos sejam efetivos e descrevem a evolugéo do caminho
de melhoria desde um processo imaturo e cadtico até um processo que seja maduro
e eficaz.

Segundo Reinehr (2008), a mudanga cultural que envolve a adoc&o de
modelos de maturidade nem sempre é facil de ser administrada, pois apesar de se
tratar de assunto comum em outras areas da engenharia, para software ainda é

assunto néo trivial.
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2.2.1 CMMI - Capability Maturity Model Integration

Com o objetivo de ajudar o Departamento de Defesa dos EUA a avaliar a
qualidade de seus fornecedores de software, o SEl — Software Engineering Institute,
situado na Universidade de Carnegie Mellon em Pittsburgh nos EUA, criou o SW-
CMM (Capability Maturity Model para Software) (PFLEEGER, 2001). O SW-CMM foi
a primeira versao do que hoje & conhecido como CMMI — Capability Maturity Model
Integration (SEI, 2010). O CMMI é um modelo de maturidade de processos que
agrupa as melhores praticas para atividades de desenvolvimento e manutencéo de
software. Este modelo objetiva o sucesso das iniciativas de melhoria de processos
nas organizagdes (SEl, 2010). O modelo CMMI esta estruturado em niveis que sdo
usados para descrever a evolucdo das organizagdes que querem melhorar seus
processos. Existem duas formas de evoluir nos niveis do CMMI, que sdo chamadas
de representagoes.
A representagdo chamada Continua apresenta o conceito de niveis de
capacidade; e a representacdo por Estagios, apresenta o conceito de niveis de
maturidade (SEI, 2010), a saber:
= Nivel de capacidade: E caracterizado pela melhoria que uma area de
processo individual pode alcangar para atingir seus objetivos de negdcio.
Existem 6 niveis de capacidade numerados de 0 a 5 (SEl, 2010).

= Nivel de maturidade: E caracterizado pela melhoria alcancada através de
um grupo de areas de processos em que todos atingem seus objetivos.
Existem 5 niveis de maturidade numerados de 1 a 5 (SEI, 2010)
(SOFTEX, 2011a).

O Quadro 2-2 apresenta a comparagdo dos niveis de maturidade e niveis de

capacidade do modelo CMMI.



NIVEL REPRESENTACAO CONTINUA  REPRESENTACAO POR ESTAGIOS
(Niveis de Capacidade) (Niveis de Maturidade)

Nivel 0 Incompleto NA

Nivel 1 Executado Inicial

Nivel 2 Gerenciado Gerenciado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gerenciado Quantitativamente Gerenciado Quantitativamente

Nivel 5 Otimizado Otimizado

Quadro 2-2. Niveis de Maturidade x Niveis de Capacidade. Adaptado de SEI (2010).

agrupadas nas quatro categorias.

Figura 2-1. Estrutura do CMMI — Representagao Continua. Adaptado de (SEI, 2010).

o
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de processo em 5 niveis de maturidade (SEI, 2010):

15

A Figura 2-1, apresenta uma estrutura das areas de processo do CMMi,

Para suportar a representacdo por estagios, o modelo CMMI agrupa as areas
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e Nivel 1 — Inicial: Neste nivel, os processos sao desorganizados e
caoticos, geralmente as organizagoes produzem seus produtos e
servicos, mas seu orcamento e prazos excedem o planejado. Nao
existem areas de processo associadas a esse nivel.

e Nivel 2 — Gerenciado: Neste nivel, os projetos da organizacdo sédo o
foco. A execucdo e o gerenciamento dos projetos sdo feitos de acordo
com o seu planejamento.

* Nivel 3 — Definido: Neste nivel, o foco passa a ser a organizagéo e seu
conjunto de processos. A definicao e a melhoria dos processos ao
longo do tempo possibilitam um entendimento da relagdo entre as
atividades dos processos, além da medicdo das &reas de processo
mostrando uma organizagao mais madura do que a de nivel 2.

e Nivel 4 - Gerenciado Quantitativamente: Neste nivel, o entendimento
dos processos € baseado em anadlise estatistica conforme as
necessidades da organizacdo e causas especiais de variagdo no
comportamento dos processos sao identificadas e corrigidas para
prevenir problemas futuros.

* Nivel 5 — Otimizando: Neste nivel, o foco da organiza¢éo é na melhoria
continua onde os objetivos quantitativos sdo periodicamente revisados
para suportar as mudancas nos objetivos de negdcio com impacto

minimizado.

N Nivel 5
Nivel 4

eNi\;rel 3
BNivel 2

% Nivel 1

Figura 2-2: Evolucao dos niveis de maturidade do CMMI. Adaptado de (SEI, 2010).

No modelo CMMI, o controle é central para alcangar os objetivos de negdécios

e 0s objetivos de trazer sucesso para a organizagdo de software. Neste sentido
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pode-se dizer que o modelo CMMI se assemelha muito & Norma I1SO 9000

(FLORAC; PARK; CARLETON, 1997).

NIVEL DE MATURIDADE AREAS DE PROCESSO

Gerenciamento de Requisitos
Planejamento de Projeto
Monitoramento e Controle de Projeto
Gerenciamento de Acordo com
Fornecedores

Gerenciamento de Configuragéo
Garantia da Qualidade

Medicao e Analise

Definicao do Processo
Organizacional

Foco no Processo Organizacional
Treinamento Organizacional
Gerenciamento Integrado de
Projetos

Gerenciamento de Riscos
Desenvolvimento de Requisitos
Solug¢ao Técnica

Integracao de Produto
Verificacdo

Validagao

Analise de Decisdo e Resolugdo

Desempenho do Processo
Organizacional
Gerenciamente Quantitativo de

Projetos

Desenvolvimento e Inovacao
Organizacional

Analise de Causa e Resolugao

Quadro 2-3. Estrutura do CMMI — Representacdo por Estagios. Adaptado de (SEI, 2010).

Além do modelo CMMI, outro modelo bastante representativo € o modelo MPS.BR,

gue se apresentado na proxima secao.
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2.2.2 MPS.BR - Melhoria do Processo de Software Brasileiro

Ainda no contexto de modelos de maturidade de processos de software, foi
criado em 2003, o programa MPS.BR, sigla para Melhoria do Processo de Software
Brasileiro, cujo objetivo era maximizar a exceléncia do software no territorio nacional,
focando principalmente as pequenas e médias empresas (SOFTEX, 2011a).

O MPS.BR é apoiado por 3 frentes de trabalho, sendo elas: Industria,
Governo e Academia, 0 que torna esse programa, um candidato potencial ao
alcance de sucesso no longo prazo.

Vinculado ao programa MPS.BR estd o modelo MR-MPS, um arcabougo de
boas praticas de Engenharia de Software, constituido por guias de referéncia que
orientam a disseminagéo deste modelo (SOFTEX, 2011a).

De acordo com a SOFTEX (2011a), o modelo MR-MPS estad baseado
fundamentalmente na Norma Internacional ISO/IEC 12207:2008 (ISO/IEC, 2008)
na Norma Internacional ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003) e no modelo CMMI-
DEV (Capability Maturity Model Integration for Development) (SEI, 2010).

A Figura 2-3, apresenta os componentes do modelo MR-MPS, que se
encontram divididos em 3 partes, sendo elas, de acordo com SOFTEX (2011a):

e Modelo de Referéncia (MR-MPS). O modelo de referéncia contém
todas as informagbes necessarias para orientar as empresas que
desejam atingir um nivel de maturidade, incluindo o Guia Geral, que
apresenta os niveis de maturidade e resultados esperados para os
processos, e atributos de processo, os Guias de Implementagéo, que
norteiam a implementacédo de cada resultado esperado e atributos de
processos nos diferentes niveis de maturidade e o Guia de Aquisigédo
gue contem boas praticas a serem seguidas pelas empresas que
desejam adquirir software e servigos correlatos (SANTOS; WEBER,;
ROCHA, 2009).

» Método de Avaliagdo (MA-MPS): O Guia de Avaliacdo é caracterizado
por um documento que contém o processo de avaliagdo e 0 método de
avaliagdo MA-MPS, a ser seguido por todos os avaliadores lideres e

adjuntos credenciados para realizarem avaliagdbes MPS, além dos
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requisitos necessarios para os avaliadores e Instituicbes Avaliadoras
(IA) (SANTOS; WEBER; ROCHA, 2009).

¢ Modelo de Negocio (MN-MPS): O modelo de negdécio contém
informagbes sobre as regras de negbcio a serem seguidas pelas
Instituicbes Implementadoras (I1), Instituicées Organizadoras de Grupos
de Empresas (IOGE), Consultores de Aquisigdo (CA), avaliagbes
seguindo o MA-MPS, além de cursos e treinamentos promovidos para
o aperfeicoamento dos profissionais envolvidos com o modelo MPS e
comunidade. O modelo de negdcio se apresenta como um dos
grandes diferenciais do modelo MPS, pois uma de suas caracteristicas
é constituir um “modelo de negdcio cooperado”, ou seja, empresas que
se agrupam em cooperativas e dividem os custos com implementacéo,

avaliagado, atividades de treinamento entre outras (SANTOS; WEBER;
ROCHA, 2009).

Modelo
MPS
ISQIEC CMMI-DEV ISOIEC
12207 15504
1 ¥ v ¥ v ¥ .
Modelo de Referéncia Método de Avaliacdo Modelo de Negdcio
(MR-MPS) {(MA-MPS) (MN-MPS)
Guia Geral J Guia de Aquﬁsigéa’J Guia de Avaiiat;é{ﬂ Bocumentos do ngramij
¥ :

Guia de £mp%emema@éo‘oj

Figura 2-3. Componentes do Modelo MPS (SOFTEX, 2011a)

Assim como modelo CMMI, o MPS esta dividido em niveis de maturidade que
contém processos a serem seguidos pelas organizages em busca de melhoria no
seu desenvolvimento de software. O MPS esta dividido em 7 niveis de maturidade

que agrupam 0s processos com seus respectivos resultados esperados.
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Nivel A — Em Otimizacdo

Nivel B — Gerenclado Quantitativamente

Nivel C - Definido

Nivel D — Largamente Definido

Nivel £ - Parcialmente Definido

- Nivel F- Gerenciado

Nivel G — Parcialmente Gerenciado

Figura 2-4. Niveis do modelo MPS, adaptado de (SOFTEX, 2011a)

Os niveis de maturidade do modelo MR-MPS s&o correspondentes aos niveis
de maturidade do CMMI, mas divididos de forma a proporcionar &s empresas a
adogao de melhoria de processos de forma mais gradual e evolutiva, se

enquadrando no contexto de pequenas e médias empresas (REINEHR, 2008).

NIVEL CMMI NIVEL MR-MPS

Nivel 1- Inigial

Nivel 2 - Gerenciado Nivel G — Parcialmente Gerenciado e

Nivel F — Gerenciado

Nivel 3 - Definido Nivel E — Parcialmente Definido
Nivel D — Largamente Definido
Nivel C — Definido

Nivel4 - Gerenciado Quantitativamente Nivel B - Gerenciado Quantitativamente

Nivel 5 - Otimizando Nivel A — Em otimizacao

Quadro 2-4. Niveis do CMMI x Niveis do MPS. Adaptado de (REINEHR, 2008).

Os processos estdo agrupados nos niveis de maturidade do modelo MPS, de
forma similar a representagao por estagios do modelo CMMI, representado conforme
o Quadro 2-5.
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NIVEL DE MATURIDADE PROCESSO
e (Geréncia de Projetos
© e Geréncia de Requisitos
o Medicao
e Garantia da Qualidade
F s Geréncia de Portfélio de Projetos
e Geréncia de Configuragao
s Aquisicdo
e Geréncia de Projetos (evolugdo)
e (Geréncia de Reutilizagdo
& * Geréncia de Recursos Humanos
e Definicao do Processo Organizacional
* Avaliagdo e Melhoria do Processo
Organizacional
» Verificagao
¢ Validacdo
D * Projeto e Construgdo do Produto
e Integracao do Produto
¢ Desenvolvimento de Requisitos
*» Geréncia de Riscos
Cc » Desenvolvimento para Reutilizagéo
s  Geréncia de Decisfes
B * Geréncia de Projetos (evolugao)
" N&o contém processos apenas atributos de

processo

Quadro 2-5. Estrutura do MPS. Adaptado de (SOFTEX, 2011a).

Segundo Reinehr (2008), além dos resultados esperados dos processos
(REP), o modelo MPS & constituido de resultados de atributos de processos (RAP),
que indicam o grau de institucionalizacdo dos processos na organizagdo. Estes
resultados caracterizam a capacidade do processo (SOFTEX, 2011a).

Para este estudo torna-se relevante o aprofundamento do conhecimento do
processo de Controle de Mudancas, tanto no aspecto dos modelos de maturidade
quanto no aspecto da Engenharia de Software de modo geral, o que segue

apresentando na proxima segao.
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2.3 Controle de Mudancgas

2.3.1 Controle de Mudangas nos Projetos de Software

Raramente um projeto ocorre sem mudangas durante o seu andamento. O
cliente ou a propria equipe de desenvolvimento pode identificar a necessidade de
alguma alteracédo, em virtude de métodos mais eficientes de realizar uma tarefa ou
de correcéo de erros cometidos em fases anteriores do projeto (HELDMAN, 2006).

De acordo com o SEI (2010), as mudancas em projetos de software néo
ocorrem apenas no contexto de requisitos, que poderdo ser incluidos, excluidos ou
modificados, mas também em virtude de falhas e defeitos nos produtos de trabalho.

Uma Solicitacao de Mudanga de Software frequentemente é caracterizada
como um problema, mas essa conceituagdo nem sempre é verdadeira
(ROYCE,1998). Mudancas podem causar efeitos positivos ou negativos nos
projetos, o importante € saber lidar com essas mudangas, entender o que elas
significam e qual o impacto no contexto do projeto (HELDMAN, 2005).

Royce (1998), classifica as mudancas em software em cinco tipos conforme o
Quadro 2-6:

TIPO  DEFINICAO

0 Falhas criticas, defeitos que sempre sdo corrigidos antes de um release externo.
1 Bugs ou defeitos que ndo impedem o funcionamento do sistema.

2 Melhorias que respondem a defeitos.

3 Mudancas que atualizam os requisitos.

4 Mudancas que ndo sdo acomodadas em outras caracteristicas.

Quadro 2-6. Tipo de Solicitagées de Mudanca. Adaptado de (ROYCE,1998).

De acordo com Heldman (2005), as mudancas ocorrem por diversos fatores,
entre eles estdo: solicitagdes originarias dos clientes e dos integrantes da equipe do
projeto, integrantes importantes que deixam a equipe, cortes de orgamento,
mudangas organizacionais, como reestruturagéo das unidades de negécio, medicédo
e inspecgdes, que descobrem variacdes de processos e erros que precisam ser
corrigidos, alem de mudangas indiretas que podem ser originarias de acdes

corretivas necessarias para o projeto.
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Em SOFTEX (2011a) os autores afirmam que toda a solicitagdo de mudancga,
seja ela relacionada ou n&o a requisitos, deve ser registrada e um historico sobre as
decisGes tomadas em relagdo a essas mudangas deve ser armazenado para

consultas futuras.

2.3.2 Controle de Mudancas nos Modelos de Qualidade

Os modelos de maturidade CMMI (SEIl, 2010) e MPS (SOFTEX, 2011a),
descritos nas segbes anteriores, ndo contemplam uma éarea especifica para o
tratamento das mudancas solicitadas nos projetos de software. Esse tratamento esta
contido em praticas especificas e resultados esperados nas areas de Geréncia de
Requisitos e Geréncia de Configuragéo .

Segundo Royce (1998), Geréncia de Configuragdo e Geréncia de Mudancas
s&o atividades criticas que podem consumir aproximadamente 25% dos recursos de
um projeto de larga escala. O Quadro 2-7, apresenta os pontos onde os modelos

CMMI e MPS tratam o contexto de mudancgas.

MODELO AREA DE PROCESSO PRATICA/RESULTADO
Geréncia de Requisitos §P1.3 - Gerenciar Mudancas de Requisitos.
(REQM — Requirements
Management)

CMMI

Geréncia de Configuragdo SP2.1 - Rastrear Solicitagbes de Alteracao.
{(CM — Configuration SP2.2 - Controlar Itens de Configuracao.
Management)
Geréncia de Requisitos GRE5 - Mudangas nos requisitos sao

gerenciadas ao longo do projeto.

Geréncia de Configuragao GCO5 - ModificagBes em itens de configuragéo

MPS sao controladas
GCO6 - O armazenamento, 0 manuseio e a
liberagdo de itens de configuragdo e

baselines sao controlados.

Quadro 2-7. Mudangas no CMMI e MPS. Adaptado de (SEIl, 2010) e (SOFTEX, 2011a).

Em se tratando de Geréncia de Requisitos, o foco dos modelos de qualidade

CMMI e MPS esta na solicitagdo de mudanga de requisitos, na andlise de impacto
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desta solicitagdo no que diz respeito a outros requisitos afetados pela mudanca,
impactos no cronograma, custos e recursos do projeto, sempre considerando a
rastreabilidade envolvida na solicitagdo de mudanca (SEI, 2010)(SOFTEX, 2011a).

No que diz respeito a Geréncia de Configuracéo, cuja responsabilidade é o
acompanhamento da evolucdo dos produtos de trabalho, a preocupacdo dos
modelos CMMI e MPS com as mudancas ocorre principalmente com as alteragbes
em baselines, ou seja, nas versdes estaveis utilizadas como referéncia para as
demais etapas do desenvolvimento (SEI, 2010)(SOFTEX, 2011a).

A Figura 2-5, apresenta as etapas de controle de mudangas conforme o

processo de Geréncia de Configuragdo.

Analise de
Impacto

Solicitagao da
Modificacao

Classificagdo da
Modificacdo

Avaliacdo da

Verificagao da Implementacdo da :4,35%@’53{5 Modificacdo pelo

Modificacao Modificacdo Comité de Controle
de Configuragao
k. 4

Atualizacdo da
Baseline

Figura 2-5. Mudancas na Geréncia de Configuragdo. Adaptada de (SOFTEX, 2011a).

O ciclo de mudanga inicia conforme a Figura 2-5, com uma solicitagéo de
mudanga que pode ser uma correcao, uma melhoria, uma adaptagdo ou uma
prevencao de um defeito. Logo na sequéncia a mudanca sera classificada quanto a
sua prioridade de tratamento e uma analise do seu impacto serd conduzida,
verificando custos, recursos e prazo, bem como uma definicdo de proposta de
execugao desta mudanca. Apos as etapas iniciais de registro e analise da mudanca,
o Comité de Controle da Configuragéo, responsavel por tomada de decisbes em
relagdo a mudancas, aprova ou nao a execucdo da mudanga, podendo também ser

armazenada para execug¢ao em momentos futuros. Caso a mudanca seja aprovada,
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sera executada, testada e uma nova baseline com essa mudancga incorporada sera

disponibilizada aos interessados.

2.4 Retrabalho no Processo de Software

Um denominador comum para qualquer empresa é que erros e defeitos sdo
caros. Quanto mais um erro permanece sem corregao, maior o custo para corrigi-lo
(DEMING,1990). Garvin (1992), diz que é melhor prevenir a ocorréncia de defeitos
do que ter o retrabalho para corrigi-los.

Crosby (2000) define que o foco no processo garante que a gqualidade seja
acompanhada ao longo do tempo, diminuindo a necessidade de refazer o trabalho.

A literatura apresenta diversos conceitos de retrabalho, sumarizados no
Quadro 2-8.

DEFINICAO AUTOR

Retrabalho é definido como qualquer esforgo adicional

requeride para encontrar e consertar problemas apos (KITCHENHAM; PFLEEGER,1996)
documentos e codigo estarem  formalmente

assinalados como parte da geréncia de configuragio.

Incluindo esforco de desenvolvimento durante a

integragéo e testes de sistema, mas excluindo o final

das fases verificagéo e validacéo.

Retrabalho € definido como trabalho fora do planejado (KAGAWA; HACKYSTAT, 2004)
e operacionalizado pela medigdo de numeros de

mudang¢as internas, numero de anomalias internas

reportadas e nimero de mudangas nos pacotes que

transitam desde o desenvolvimento inicial até o

desenvolvimento completo.

Retrabalho € definido como o custo das alteragdes, (ROYCE,1998)
gue inclui o esforgo de analisar, resolver e re-testar as
mudangas aplicadas as baselines do software.

Retrabalho € definido pelo esforgo desnecessario para (LOVE; IRANI; EDWARDS, 2004)
refazer um processo ou atividade que foi executada
incorretamente da primeira vez.
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Retrabalho é definido como uma atividade considerada (LOVE; IRANI; EDWARDS, 2004)
completa, mas que ndo satisfaz o cliente.

Consequentemente ¢ requerido que seja alterada para

estar de acordo com os requisitos do cliente, incluindo

defeitos e variagbes que podem ocorrer a qualquer

momento e em qualquer processo.

Retrabalho é esforgo adicional no progresso para (FORD, 1995)
completar o projeto. E definido como fatores

escondidos onde sao considerados custos que

envolvem a recuperagdo de partes defeituosas e

contribuem para a saida final.

Quadro 2-8. Conceitos de Retrabalho. Fonte: o Autor.

O conceito que mais se enquadra com o0s objetivos desta pesquisa é o
apresentado por Royce (1998), que diz que “Retrabalho é definido como o custo das
alteragbes, que inclui o esforgo de analisar, resolver e re-testar as mudancgas
aplicadas as baselines do software.”

Este conceito € reforgado por (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2009),
que dizem que: “o custo de falhas internas engloba os custos com itens ndo-
conformes descobertos antes de chegarem ao consumidor, como custos de
retrabalhos, de refugos e de acgbdes corretivas.”

Segundo Royce (1998), para projetos saudaveis, a tendéncia de retrabalho é
diminuir ou estabilizar ao longo do tempo. Nem todas as mudancgas nos projetos séo
iguais, algumas podem demandar algumas horas, outras até semanas de trabalho
da equipe.

Em um processo de desenvolvimento de software s&o esperadas que
mudangas em fases mais iniciais do projeto como, por exemplo, mudancas de
arquitetura, que afetam muitos componentes, necessitem de mais retrabalho do que
mudancgas que ocorrem em fases mais avangadas do projeto como, por exemplo, na
codificagéo, onde a tendéncia é ser envolvido um nimero reduzido de pessoas ou
componentes (ROYCE,1998).

De acordo com (BOEHM; BASILI, 2001), projetos de software gastam de 40%
a 50% de seu esforgco com retrabalho evitavel, ou seja, o esfor¢co gasto para
consertar dificuldades nos projetos de software que poderiam ser descobertas em

fases iniciais e corrigidas com menos esforgco ou até mesmo evitadas.
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Novos processos e praticas tendem a aumentar a qualidade do produto final.
Com o aumento da qualidade, a remo¢do dos defeitos passa a ocorrer em fases
mais iniciais, reduzindo assim o retrabalho (TRAVASSOS; KALINOWSKI, 2009).

Uma das maneiras de reduzir o retrabalho em projetos de software & analisar
os problemas relatados durante as fases de testes e operacdo, pois estes sdo a
informag&o mais importante para a uma decisdo de melhoria de processo (DAMM;
LUNDBERG, WOHLIN, 2008).

Retrabalho esta diretamente relacionado as solicitagbes de mudangas em
software. De acordo com Royce (1998), as solicitagbes de mudancgas s&o instancias
de retrabalho e podem ser classificadas em cinco tipos, conforme Quadro 2-9.

Para cada tipo de mudancga existe um esforgo com retrabalho associado, pois
cada tipo de mudanga tem um grau de influéncia no projeto. O Quadro 2-9 apresenta

uma discussao sobre o retrabalho associado com cada tipo de mudanca.

TIPO DEFINICAO RETRABALHO ASSOCIADO

0 Falhas criticas, defeitos que sempre s3o Retrabalho devido @ ma qualidade do
corrigidos antes de um release externo. componente.

1 Bugs ou defeitos que ndo impedem o Idem tipoO.

funcionamento do sistema.

2 Melhorias que respondem a defeitos. Retrabalho para alcancar uma melhor
qualidade.
3 Mudancgas que atualizam os requisitos. Retrabalho para acomodar as mudancgas

de requisitos originadas pelo cliente.

4 Mudangas que n&o sdo acomodadas em outras Retrabalho conforme a sua gravidade.

caracteristicas.

Quadro 2-9. Retrabalho x Solicitagao de Mudanga. Adaptado de (ROYCE,1998).

Royce (1998) completa a relagao entre retrabalho e tipos de solicitagdo de
mudangas, explicitando que mudangas do tipo 0 e 1, indicam que a baseline atual
esta inadequada e devido a isto, o retrabalho ocorre. Em se tratando das mudangas
do tipo 2, o retrabalho contribui para o aumento da qualidade do produto final. Sendo
muito sutis as diferencas entre esses 3 tipos de solicitagbes de mudanca, as
métricas relacionadas a elas podem ser coletadas e analisadas de forma conjunta.

Quando s&o analisadas as mudancgas do tipo 3, caracterizadas tipicamente

como mudanca de escopo, observa-se que o retrabalho para tratar essas
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solicitagbes de mudanca sera proporcional ao impacto desta mudanca nos varios
niveis do projeto, bem como, nas variacbes dos testes de regressdo associados
(ROYCE,1998).

Entrando no contexto de testes, os processos de Verificagdo e Validagédo
(V&V) estao muito relacionados a prevencédo de retrabalho, pois de acordo com
ANDERSSON (2003), as atividades de V&V, realizadas desde o inicio do ciclo de
vida dos projetos, permitem que falhas sejam descobertas o mais cedo possivel.

Considera-se que os custos para detectar e corrigir falhas nas fases de
projeto e codificagdo sdo de 10 a 100 vezes menores do que para corregao de
falhas encontradas durante a fase de testes (BOEHM, 1981). De uma forma
simplificada, Boehm (1981) descreve os conceitos de V&V da seguinte forma:

» \Verificag&o: Estabelecer a correspondéncia entre o produto de software
e sua especificagao, ou seja, “Construir certo o produto”.
e Validaco: Estabelecer a aptidao do produto de software para alcancar

seu objetivo operacional, ou seja, “Construir o produto certo”.

Os processos de V&V e Geréncia de Configuracdo, executados
conjuntamente em cada fase do ciclo de vida do software, ajudam a prevenir que
mudangas sejam detectadas nas fases mais avancgadas do ciclo de vida do projeto,
com isso reduzindo o esforgo para sua corregcao (BOEHM, 1981).

Uma maior énfase na qualidade do software, dando atencao aos pontos finais
das fases do ciclo de vida, proporciona um software mais competitivo, pois os custos
com esforgos adicionais para corregcdo de mudancas que podem afetar os produtos,

processo e precisédo de estimativas serao minimizados (BOEHM, 2000).

2.5 Medicao de Retrabalho

Medigéo em software é essencial para garantir uma boa engenharia, além de
um efetivo gerenciamento de projetos onde atributos de processo e projeto séo
medidos para controlar prazos e custos de projeto (FENTON; PFLEEGER, 1997).

Medidas sdo a base para detectar desvios no comportamento dos processos,
além de auxiliar a identificar oportunidades de melhoria de processos (FLORAC;
PARK; CARLETON, 1997).
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No contexto de medigéo de retrabalho, Royce (1998) define Esforgo de Retrabalho
como a quantidade total de horas gastas para corrigir as alteragdes requeridas pelas

solicitagdes de mudanca de software. E dada pela

Equacao 2-1:

Equacao 2-1. Esforgo de Retrabalho (ROYCE,1998).

EzZHm

Onde: Hm é a quantidade de horas gastas com corregoes de mudancas
(analise, codificacao, testes e documentacao).

Sargut e Demirors (2006) confirmam a definigho de Royce (1998) e
completam com a definicdo de porcentagem de retrabalho, como sendo a relacgéo
entre o esforgo de retrabalho e esforgo total do projeto.

Esta medida pode ser utilizada para comparar o esforgco de retrabalho em

varias instancias do processo, sendo representada pela Equacgéo 2-2.

Equacéo 2-2. Porcentagem de retrabalho (SARGUT; DEMIRORS, 2006).

PO

1

Onde: A variavel E representa o esforgco de retrabalho e n representa o
esforgo total do projeto.

Considera-se que o retrabalho aumenta os custos dos projetos sem adicionar
valor ao produto. A quantidade de retrabalho € um bom indicador de qualidade do
processo (SARGUT; DEMIRORS, 2006).

Royce (1998) explicita que as medigdes realizadas a respeito de retrabalho
sa@o subdividas em esforgo gasto com andlise, codificagéo, testes e documentagéo
das mudancas executadas.

O Quadro 2-10 apresenta uma relacdo das horas gastas em cada fase da
resolugdo de uma mudanca de software.

Solicitagdes de mudangas podem estar relacionadas a linhas de codigo
(SLOC — Source Lines of Code), pontos por fungdo, arquivos, componentes ou
classes dependendo da natureza do projeto (ROYCE,1998).



30

ATIVIDADE HORAS GASTAS POR FASE

Analise # de horas gastas para entender a mudanga (re-criar e compilar os
problemas de mudancas do tipo 0 e 1; analisar e criar prototipos de solugdes

alternativas para mudancgas dos tipos 2 e 3).

Codificagao # de horas gastas para projeto e codificagdo da solugéo.
Testes # de horas gastas para testar a solucéo.
Documentagao # de horas gastas para atualizar outros artefatos afetados pela mudanga,

como por exemplo, manuais de usuario e documentacédo de verséo.

Quadro 2-10. Horas gastas por fase nas mudangas. Adaptado de (ROYCE,1998).

Sargut e Demirors (2006) explicam que a porcentagem de retrabalho pode ser
medida em pontos do projeto, como por exemplo, final de fases do ciclo de vida ou
em processos especificos. Além de ser possivel essa medicdo de forma isolada na
execucdo dos processos (periodicamente), ou seja, sem vinculo com fases do ciclo
de vida.

A andlise da porcentagem de retrabalho conjuntamente com a densidade de
defeitos pode proporcionar uma maior confianga na interpretacdo de resultados
(SARGUT; DEMIRORS, 2006).

2.6 Controle Estatistico de Processos

O primeiro passo no controle de um processo é entender o que ele faz. Todos
0s processos tém objetivos de produzir resultados e esses resultados sédo passiveis
de serem medidos e observados. Quando um processo ndo é entregue com a
qualidade desejada, é possivel avaliar as causas que originaram este desvio e
avaliar ajustes e melhoria nestes processos (FLORAC; PARK; CARLETON, 1997).

O controle da qualidade tem se tornado um assunto em crescente expanséo,
pois possibilita que as caracteristicas do processo avaliado sejam comparadas com
um padrdo pré-determinado. Com o aumento da qualidade dos produtos,
consequentemente ocorre o aumento dos lucros (WALPOLE et al, 2009).

Do ponto de vista de fundamentagdo tetrica, o Controle da Qualidade se
baseia nos principios do Controle Estatistico de Processos, cujo precursor foi Walter
A. Shewhart na década de 20, que aplicava estes conceitos na area de manufatura.

Shewhart em 1931, dizia que “Um fendmeno pode ser dito controlado quando
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através de informagbes das experiéncias passadas, nés podemos prever, pelo
menos dentro de limites, como este fendmeno tera a sua variagdo no futuro”
(FLORAC; PARK; CARLETON, 1997).

O Controle Estatistico de Processos, com o objetivo de entender e controlar o
comportamento dos processos, permite a deteccdo de variagbes e a andlise das
causas destas variagbes possibilitando melhorar a qualidade do processo
(WHEELER, 1999).

Controlar um processo significa fazer com que ele se comporte como
esperado e que o seu comportamento seja repetivel, permitindo entdo que os planos
criados se tornem atingiveis. Um processo controlado &€ um processo estavel e
passivel de previsdo (FLORAC; PARK; CARLETON, 1997).

Wheeler (1999) afirma que o Controle Estatistico de Processos (CEP) “é uma
maneira de pensar utilizando-se algumas ferramentas associadas”, ou seja, & um
framework que auxilia no entendimento do processo, focando nas informagdes

relevantes fornecidas.

2.6.1 Comportamento do Processo

A FEra da Informacdo se caracteriza nos tempos atuais pela grande
quantidade de informagdes numéricas, tais como, indices econdmicos, pesquisas de
opinido, saude publica entre outros. Estas informag6es circulam diariamente pelos
meios de comunicacéo e afetam milhares de pessoas. Uma grande questdo a ser
discutida é se realmente aqueles que recebem estas informacées estdo entendendo
0 objetivo a que elas se propdem. Muitas vezes estas informacgées sdo apresentadas
de forma aleatéria e até mesmo heterogénea, dificultando sua interpretacao.

A dificuldade na anélise numérica ndo é uma novidade para o ser humano, o
processo se inicia na formagao escolar onde as operagdes basicas sdo ensinadas
sem uma atengdo & construgdo do conhecimento, que deve ser metodico e
cumulativo (WHEELER, 1999).

A mente humana tem dificuldade para trabalhar com grandes quantidades de
dados. Devido a isto, € necessario a utilizagdo de ferramentas que apresentem estes
dados de uma forma que seja possivel a sua analise dentro de um contexto que nao

distorca a sua interpretacéo.
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Segundo Wheeler (1999), a melhor forma de representacédo dos dados dentro
um contexto sdo os graficos, eles apresentam as informacdes relevantes,
removendo os dados desnecessarios.

Pensando em uma melhor forma de apresentar os dados e entender o
comportamento do processo por tras destes dados, Shewhart criou os Graficos de
Controle também conhecidos por Graficos de Comportamento do Processo, que
alem de um instrumento capaz de apresentar os dados, também possibilita
identificar quando um processo esti com problemas (WHEELER, 1992).

Segundo Walpole et al (2009) “o objetivo de um grafico de controle é
determinar se o desempenho de um processo esta mantendo um nivel de qualidade
aceitavel”.

Os graficos de controle sdo aplicados sobre uma base historica de dados
coletados com uma frequéncia temporal. Eles permitem representar a variabilidade
natural do processo dentro limites previsiveis calculados estatisticamente
(MONTONI et al, 2007).

Os gréficos de controle permitem observar a distingdo entre uma variagéo
controlada e uma variagdo fora de controle, além de permitir um aprendizado sobre
as relagdes causa e efeito dominantes (WHEELER, 1992).

Carleton e Paulk (1997) justificam o uso dos gréaficos de controle explicando
que eles representam a “Voz do Processo”. Permitem o conhecimento sobre o que
0s processos fazem e a determinacéo de objetivos alcancgaveis, além de fornecerem
evidéncias sobre a estabilidade do processo.

A Figura 2-6, apresenta um exemplo de grafico de controle de linhas de
codigo comentadas por modulo do sistema, onde é possivel identificar uma linha
central utlizada para detectar mudancas ou tendéncias. Estdo representados
também os limites superior e inferior, calculados a partir dos dados e utilizados para
detectar as variagdes rotineiras ou excepcionais (WHEELER, 1992).

Os limites de controle s&o estabelecidos com o objetivo de evitar uma
impresséo errada a respeito do comportamento de um processo, considerando que
este esteja fora de controle quando na verdade néo esta (WALPOLE et al, 2009).

Shewhart faz uma distingdo na variabilidade dos numeros, em variacdo
rotineira e excepcional (WHEELER, 1992):

e Uma variagéo rotineira € uma variagdo natural do processo, que se

encontra dentro dos limites aceitaveis. Um processo que apresenta
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apenas esse tipo de variacao é dito estar sob Controle Estatistico, ou
seja, esta estavel e é previsivel (WALPOLE et al, 2009).

» Uma variagdo excepcional é considerada uma mudanga no processo e
esta fora dos limites aceitaveis. Essa variagéo indica que o processo

esta fora de controle (WALPOLE et al, 2009).
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Figura 2-6. Exemplo de Grafico de Controle. Fonte: o Autor.

Existem diversos tipos de graficos de controle sendo que cada um deles é
utilizado conforme os tipos de dados que estao sendo apresentados, sendo
subdivididos principalmente em dados discretos e dados continuos. Um gréfico X da
média (X-bar) e um grafico da amplitude mével (mR) formam o gréfico de controle
XmR, utilizado para dados continuos. Qutros tipos de graficos de controle sao
utilizados se os dados coletados forem discretos, tais como p-chart, c-chart entre
outros. (FLORAC; CARLETON, 1999).

Os graficos de controle permitem uma visualizacao gréfica das variagdes no
comportamento do processo, mas nem sempre estas variacoes podem ser
percebidas apenas com os esses graficos. Alguns testes de estabilidade auxiliam na
identificacao destas variagoes (CARLETON; PAULK, 1997) (BARCELLQOS, 2009b)
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e Teste 1: E o teste mais conhecido, que verifica se existe algum valor fora dos
limites estabelecidos (+/- 30 da linha central).

* Teste 2: Verifica se entre 3 pontos consecutivos existirem 2 fora da linha de
20 (do mesmo lado da linha central).

o Teste 3: Verifica se entre 5 pontos consecutivos existirem 4 fora da linha de
10 (do mesmo lado da linha central).

e Teste 4: Verifica se existem pelo menos 8 pontos consecutivos do mesmo

lado da linha central.

Se algum destes testes apresentar resultado positivo, é indicada a presenca de
uma variagdo excepcional. Esse tipo de variacdo possivelmente esta indicando uma
mudanca no processo, que precisa ser analisada observando os dados historicos.
Ao ser notada uma mudanga de processo, os limites s&o recalculados para
representar o novo comportamento do processo (WHEELER, 1999).

A amplitude € uma medida da dispersdo de um conjunto de valores, é a diferenca
entre os valores maximo e minimo do conjunto de dados. Na Figura 2-6 pode ser
verificada a Amplitude Movel que indica a diferenca entre a medida anterior e a atual
(WHEELER, 1999).

2.6.2 Modelos de Desempenho Estatisticos

O Controle Estatistico de Processos é eficiente para detectar pontos de
desvios e analise de desempenho de uma medida, identificando problemas de
qualidade no processo estudado (MONTONI et al, 2007).

Segundo os autores, em SEI (2010), a analise de desempenho de processos
estabelece baselines e modelos de desempenho para um melhor entendimento dos
processos.

O conjunto dos dados histéricos de um processo estavel determina a baseline
deste processo, que deve ser constantemente revisada e ajustada, conforme
necessidade, para atender aos objetivos da organizacdo. Uma forma de representar
a baseline é através da média e limites de controle dos valores medidos (CAMPOS
et al, 2007) .
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Os modelos de desempenho estatisticos sdo uma forma de relacionar variaveis
e analisd-las em conjunto, permitindo entender a influéncia do comportamento
dessas variaveis umas em relagdo as outras. Os modelos de desempenho
complementam o Controle Estatisticos de Processos, que analisa o comportamento
das variaveis de forma individual (MONTONI et al, 2007). Esses modelos estatisticos
auxiliam na previsibilidade do comportamento do processo, enquanto a geréncia
quantitativa utiliza esses modelos e as baselines estabelecidas para controlar o
desempenho dos processos em cada projeto (SOFTEX, 2011a).
A analise de correlagao entre variaveis pode ser realizada seguindo técnicas
analiticas conforme as caracteristicas dos dados medidos e, a partir destas analises,
os modelos de desempenho estatistico sdo gerados. A equacao gerada ao final é

uma equacao linear com formato representado pela Equacéo 2-3.

Equacgao 2-3. Formato da equacédo de correlagdo (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2009).
F(X)=a + bX1 + cX2

Onde: a, b e ¢ s&o os coeficientes da equacao final.
A Figura 2-7 apresenta uma arvore de decisdo de técnicas de analise de

correlagdo entre variaveis conforme a distribuicdo e as variaveis envolvidas, de
acordo com (FENTON; PFLEEGER, 1997).
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Figura 2-7. Técnicas de Andlise de Correlacdo. Adaptada de (FENTON; PFLEEGER, 1997).

Montoni et al (2007), em sua metodologia para construgédo de modelos de

desempenho para projetos de software, apresentam passos para a criagdo de

modelos de desempenho estatistico, aplicados aos processos de Garantia da

Qualidade de Software e Verificacdo. Esta metodologia contempla as seguintes

etapas:

Selecionar processos: Os processos sdo selecionados considerando os

objetivos estratégicos da empresa, dados historicos e a sua

estabilidade. Para o estudo em questao foram selecionados os
processos de Garantia da Qualidade, atividade de Avaliagédo da Garantia
da Qualidade e Verificagdo e atividade de Revisdo por Pares. Os

autores acreditavam na existéncia de correlagéo entre esses processos.

Selecionar métricas de desempenho dos processos: Foram

selecionadas meétricas de cada um dos processos escolhidos com base
no plano de medi¢cdo organizacional. As métricas selecionadas foram
Numero de Problemas identificados na atividade de Garantia da
Qualidade (ProblemasGQ) e Numero de Problemas identificados na

atividade de Avaliagdo Técnica de Revisao por Pares (ProblemasAP).
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Analisar a distribuicdo das medidas de desempenho dos processos:

Para analisar a distribuicdo das medidas foi aplicado o teste estatistico
Anderson-Darling identificando que as medidas n&do estavam na mesma
distribuicdo. De acordo com os autores, devido ao universo de
desenvolvimento de software ser muito variavel esta caracteristica é
comum. Foi entdo aplicado o calculo do logaritmo natural para reduzir o
valor das medidas e deixa-las em uma distribuicdo normal.

Estabelecer linha base de desempenho dos processos: Para

estabelecer a linha base de desempenho é necessario que as medidas
no passo anterior estejam na mesma distribuicdo e que os processos
sejam estaveis. Para verificar a estabilidade dos processos foram
usados graficos Média e Amplitude Movel (XmR Charts) com limites
estabelecidos em 3-sigma. Identificou-se que os processos sio estaveis,
sendo assim, a média e os limites superior e inferior foram estabelecidos

como linha base.

Desenvolver modelos de desempenho dos processos: Para o

desenvolvimento dos modelos de desempenho foi usada a técnica de
Analise de Regressao considerando ProblemasGQ Normalizada como a
variavel independente e ProblemasAP Normalizada como variavel

dependente. Com base nisto, a equacao foi gerada.

Além da metodologia de Montoni et al (2007), o trabalho de Campos et al

(2007), apresenta orientagbes para aplicacdo da geréncia quantitativa de processos

de software, utilizando como objeto de estudo o processo de Desenvolvimento de

Requisitos. Estas orientagdes estao distribuidas nas seguintes fases:

Conhecer: Nesta fase sdo definidos os atributos que se deseja conhecer

o desempenho. Para este estudo foi utilizado o método GQM (Goal
Question Metrics) e alguns objetivos de medigéo foram selecionados
entre eles “Conhecer a produtividade nas atividades de desenvolvimento
de requisitos”. Para atender a este objetivo foram selecionadas as
medidas, tamanho e esforgo para as demandas de Uso da categoria
complexo em um determinado periodo. Graficos de Controle XmR foram

gerados para analisar a estabilidade do processo.
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o Estabilizar: Nesta fase o objetivo é estabilizar o processo atuando nas
causas de variagao especial. Para determinar a estabilidade do
processo, quatro testes foram aplicados: T1 - que verifica se existem
valores que ficaram fora dos limites estabelecidos em +/- 30 da média,
T2 — que verifica se entre 3 pontos consecutivos existirem 2 fora da linha
de 20 (do mesmo lado), T3 — que verifica se entre 5 pontos consecutivos
existirem 4 fora da linha de 10 (do mesmo lado) e T4 — que verifica se 8
pontos consecutivos estiverem do mesmo lado da média. Além destes
testes no grafico da média, ndo podem haver pontos fora dos limites no
grafico da amplitude movel. A baseline do processo foi gerada
considerando a média, e os limites superior e inferior do processo e da
amplitude moével. Foi gerado um modelo estatistico de desempenho
utilizando analise de correlacdo entre as variaveis tamanho (utilizada
como variavel dependente) e esforco (utilizada como variavel
independente) para as categorias de casos de uso.

o Controlar: Esta fase tem o objetivo de analisar a performance do modelo
utilizando para isto a aplicacdo em alguns projetos piloto. Foram
utilizadas neste estudo as estimativas do tamanho das demandas de
Uso e inseridas no modelo gerado para estimar o esforgo para cada
caso de uso individual. Conforme novos projetos forem executados os
resultados devem ser armazenados no repositério organizacional de
medidas. E periodicamente devem ser comparados com a baseline do

processo identificando a necessidade de uma atualizacao.

O Quadro 2-11 apresenta uma comparagao dos passos das metodologias de
construgdo de modelos de desempenho estatistico de Montoni et al (2007) e
Campos et al (2007).
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CARACTERISTICAS

MONTONI et al (2007)

CAMPOS et al (2007)

Selecionar Processos

Garantia da Qualidade e Verificagdo

Desenvolvimento de

Requisitos

Selecionar Métricas de

Numero de Problemas identificados na

Tamanho e esforgo para as

Desempenho atividade de Garantia da Qualidade demandas de Uso da
(ProblemasGQ) e Numero de categoria complexo, em um
Problemas identificados na atividade de determinado periodo.
Avaliacdo Técnica de Revisdo por
Pares (ProblemasAP).

Analisar  Distribuicgo Teste de Anderson — Darling para testar

das Medidas normalidade e aplicacdo do logaritmo
natural para normalizagao. X

Analisar Graficos de controle XmR Graficos de controle XmR

Comportamento do

processo

Testar estabilidade do

processo

X

Testes de estabilidade T1,
T2, T3, T4

Estabelecer linha base

de desempenho

Média e limites estabelecidos em 3-

sigma.

Média e

estabelecidos em 3-sigma.

limites

Desenvolver Modelos

de Desempenho

Analise de regressac para geraga@o do

modelo

Analise de correlagao para

geracgao do modelo

Teste do modelo

Utilizacao em  projetos-

piloto

Quadro 2-11. Analise comparativa entre metodologias de construcgdo de modelos de
desempenho estatistico. Adaptado de (CAMPOS et al, 2007) e (MONTONI et al, 2007).

Maxwell (2002) apresenta em seu livro passos para a construgdo de modelos

multivariados e indica que a extracdo da equacédo correspondente ao modelo pode

ser obtida através da execucao dos seguintes passos:

e Identificacdo de variaveis dependentes e independentes, aquelas

variaveis que se deseja conhecer a equacdo (dependente) e aquelas

que sao significativas no comportamento da equacgao (independentes).

e Analise da correlagéo existente entre as varidveis dependentes e

independentes, com o uso de técnicas de analise de correlagdo, como

por exemplo, Regressao, ANOVA, entre outras.

e |dentificagdo das variaveis independentes significantes para o modelo,

a analise da significancia estatistica resultante da regressdo entre as
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variaveis indica a probabilidade de a correlacdo ser ao acaso. Para
considerar a variavel como significante para compor o modelo o valor
de P (P-value) deve ser menor ou igual a 0,05. As variaveis
independentes devem ser identificadas uma a uma com a execucao de
diversas rodadas até que todas as variaveis sejam identificadas. Além
da significAncia estatistica, deve ser considerado o coeficiente de
determinacgéo (R-quadrado ajustado), que determina a performance do
modelo. Para o valor de R-quadrado ajustado considera-se que quanto
mais préximo a 1 melhor o resultado.

e Garantia de ndo existéncia de multicolinearidade, as variaveis
independentes significantes ndo devem ser fortemente relacionadas
entre si. Para esse teste pode ser utilizado o coeficiente de correlagdo
de Spearman, que para evitar a multicolinearidade precisa apresentar
valores menores do que 0,75 Na demanda de existir
multicolinearidade uma das variaveis deve ser descartada do modelo.
Apos o teste de multicolinearidade a extragdo da equacgdo pode ser
realizada e deve apresentar um formato conforme

o Equacgao 24.

e Se a equagdo final foi gerada utilizando o logaritmo natural dos valores
da base entdo deve ser aplicado o inverso do logaritmo natural de cada

lado da equacao e assim obter o modelo multivariado.

Equacdo 2-4. Formato do modelo multivariavel (MAXWELL, 2002).

y=a+ bx1+cx2..+zxn

Onde: a, b e ¢ sdo os coeficientes da equacao final.

O trabalho de Maxwell (2002), apresenta alguns estudos de caso aplicados ao

contexto de software, que vem de encontro a realidade do estudo desta dissertagéo.

2.7 Consideragdes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a revisdo da literatura iniciando com uma

contextualizagdo a respeito da histéria da qualidade, evoluindo para o conceito de
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foco no processo e controle da qualidade. A sequencia da revisdo da literatura
aborda a qualidade de software e os modelos de maturidade de processos de
software CMMI e MPS.BR, bem como a caracterizagdo do processo de controle de
mudangas nestes modelos introduzindo a conceituagdo de retrabalho. Séo
apresentados os conceitos relacionados a retrabalho focando o relacionamento com
software e posteriormente a contextualizagdo sobre Controle Estatistico de Processo
e Modelos de Desempenho Estatistico, bem como as técnicas que estdo

relacionadas com a execugao desta pesquisa.
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CAPITULO 3 -ESTRUTURAGCAO DA PESQUISA

A pesquisa € um “(...) processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos” (GIL, 2002).

Segundo Marconi e Lakatos (2000), “O método cientifico € o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e economia, permite
alcangar o objetivo.”

Este capitulo descreve o método de pesquisa utilizado neste trabalho e como

sera conduzido para auxiliar no alcance dos objetivos deste trabalho.

3.1 Conceitos relevantes sobre metodologia e métodos de pesquisa

Um meétodo cientifico € a teoria da investigagado, sendo composto por etapas
que direcionam para o atendimento dos objetivos (MARCONI; LAKATQOS, 2000).

A pesquisa é definida por Gil (2002), como “o procedimento racional e
sistematico que tem objetivo de proporcionar respostas aos problemas que s&o
propostos”. Inicia-se uma pesquisa com a caracterizagdo do problema,
desenvolvendo-se ao longo de um processo até a apresentacéo dos resultados.

As pesquisas podem ser classificadas conforme seus objetivos gerais em 3
grupos (GIL, 2002):

» Pesquisas Exploratorias: Cujo objetivo é aprimorar as ideias a respeito
do problema e possibilitar maior facilidade na construgdo das
hipoteses.

e Pesquisas Descritivas: O objetivo principal das pesquisas deste grupo
€ a identificagdo de caracteristicas de uma determinada populacéo,
aléem de determinar a natureza da relagdo entre as variaveis

estudadas.
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e Pesquisas Explicativas: Tem como objetivo determinar os fatores que
contribuem para ocorréncia de fenébmenos, explicando os motivos e as
razbes dos acontecimentos.

Segundo Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas conforme os
procedimentos técnicos utilizados, com o objetivo de comparar a visdo teérica com
os dados reais. As pesquisas podem ser classificadas conforme o seu
delineamento, que expressa o desenvolvimento da pesquisa conforme os
procedimentos técnicos de coleta e analise de dados.

O procedimento de coleta de dados é o elemento principal para caracterizar
uma pesquisa quanto ao seu delineamento. Os delineamentos estdo divididos em
dois grupos (GIL, 2002):

e Fontes de dados em “papel”:

a. Pesquisa Bibliografica: As fontes de coleta de dados deste tipo de
pesquisa sdo formadas principalmente por livros e artigos
cientificos.

b. Pesquisa Documental: As fontes destas pesquisas sdo materiais
que ainda ndo receberam um tratamento analitico, ou podem ser
reelaborados de acordo com a pesquisa.

e Dados fornecidos por pessoas:

a. Pesquisa Experimental: Consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar varidaveis capazes de influencia-lo e definir
formas de controle e observacao dos efeitos destas variaveis.

b. Pesquisa Ex-Post Facto: Estudo realizado em fatos ja ocorridos,
com objetivo de identificar relagbes entre as variaveis, onde ndo
se tem controle sobre elas, pois os acontecimentos estido no
passado.

c. Levantamento: A coleta das informacdes neste tipo de pesquisa é
obtida diretamente das pessoas que se deseja conhecer o
comportamento. S3o Uteis para estudos de opinides e atitudes.

d. Estudo de Caso: Este estudo caracteriza-se por estudar
profundamente um ou poucos objetos. Seus resultados sao
apresentados geralmente em forma de hipoteses, ndo de

conclusoes.
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e. Pesquisa-Agao: Esta pesquisa é caracterizada pelo envolvimento
do pesquisador de modo cooperativo ou participativo. E
caracterizada por uma forma de acdo planejada, de carater
social, educacional ou técnico. Permite ampla interacdo entre o
pesquisador e o0s envolvidos na situagdo investigada
(THIOLLENT, 1997).

f. Pesquisa Participante: Muito semelhante a Pesquisa-Agdo, mas
nem sempre ha uma agao planejada e ndo existe a
obrigatoriedade de divulgagdo das informagbes ou do
conhecimento (THIOLLENT, 1997). Para (SANTQOS, 1999), na
Pesquisa-A¢ao, o pesquisador é, ele mesmo, um dos dados

pesquisados.

Pesquisa
Bibliografica

Fonte de Pesquisa
“papel” Documental

Pesquisa
Bxperimental

Procedimentos
Técnicos Pesquisa Bx
=
post facto

—# Levantamento

e Pessoas

Estudo de

K Caso

Pesquisa -
acdo

Pesquisa
Participante

Figura 3-1. Pesquisas conforme os procedimentos técnicos. Adaptado de (GIL, 2002).
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3.2 Caracterizagao da pesquisa

Segundo GIL (2002), é necessaria a construgcdo de um modelo conceitual e
operacional da pesquisa, como forma de comparar a visdo tedrica com os dados da
realidade.

Tendo em vista a sua caracterizacdo, esta pesquisa esta classificada do
ponto de vista dos seus objetivos, como uma Pesquisa Explicativa, pois visa
determinar os fatores envolvidos no comportamento do processo de retrabalho em
empresas desenvolvedoras de software, propondo, como consequéncia, um modelo
gue auxilia a previsdo deste esforgo.

Como etapa introdutéria a pesquisa explicativa, tem-se uma Pesquisa
Exploratéria, cujo objetivo & proporcionar uma maior familiaridade com o cenéario de
conceituagdo e medicdo de retrabalho em empresas desenvolvedoras de software.
Este estudo visou auxiliar o embasamento tedrico e delimitar o perfil das empresas
que podem fazer parte do escopo da pesquisa.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta pesquisa esta classificada
como Pesquisa-Ac¢ao, pois foi realizada uma pesquisa com ac&o do pesquisador
como colaborador no entendimento dos fenémenos dentro do contexto da empresa
estudada. Esta abordagem surgiu nos anos 40 e teve sua base oriunda da pesquisa
experimental, por sua teoria fundamentada na resolugdao de problemas e na
proposta de tomada de acao (VERGARA, 2006).

Segundo Thiollent (2003), a Pesquisa-Ac¢ao é caracterizada por uma atitude
do pesquisador como ouvinte e apoiador no sentido de fornecer esclarecimentos
quanto aos fendmenos estudados, mas sem interferir com suas proprias
concepgoes.

Esta pesquisa “em ac¢ao” foi realizada de forma a propiciar um
aprofundamento sobre a execugao do metodo proposto para apoiar estimativas de
retrabalho e analise dos resultados observados em conjunto com aqueles que vivem
o problema diretamente (REINEHR et al, 2009).

Como métodos de coleta foram utilizados, a Pesquisa Bibliografica com
foco em estudos de Retrabalho em Software apoiados pelo Controle Estatistico de
Processos, além de Pesquisa Documental, com a utilizagdo de artefatos fornecidos

pela empresa estudada para apoiar a aplicagao da pesquisa. Ainda como método de
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coleta de dados foram realizados Semindarios com a empresa desenvolvedora de

software estudada, como apoio a contextualizagdo da realidade da empresa.

3.3 Estratégia de pesquisa

A pesquisa-a¢do € uma pesquisa realizada com associagédo entre a execugao
de uma agdo e a resolucdo de um problema, onde o pesquisador atua de forma
cooperativa com a organizagdo que vivencia o problema. Quando aplicada a um
contexto organizacional, tem como caracteristica a intengdo da resolugéo de
problemas de ordem técnica (THIOLLENT, 2003).

Esta pesquisa foi estruturada conforme Figura 3-2, contemplando as etapas
da metodologia definida para este estudo.

A metodologia de pesquisa estd subdividida em trés fases, que foram
adaptadas da proposta de Thiollent (1997) para um ciclo de vida de um projeto de
pesquisa-agao. Sao elas:

 Fase Exploratoria: Esta fase inicia a pesquisa com uma investigagdo
sobre os problemas a serem estudados e possiveis acbes a serem
tomadas, bem como, a definicdo das questbes de pesquisa. Sendo
importante para o encaminhamento das fases seguintes.

* Fase de Pesquisa: Esta fase &€ também chamada de fase principal, se
inicia apos o diagnostico obtido na fase anterior e tem por objetivo a
condugao da coleta de dados do estudo.

o Fase de Avaliagdo: Esta fase é caracterizada por discussdes de
resultados, identificando a efetividade das aplicacdes, além de extrair

conhecimento para uso futuro.
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Fase Exploratdria ' Fase de Pesquisa Fase de Avaliagido
Dty fapfe et 1
Realizar | 4 Definir Construir | & Aplicar | | : :
Pesquisa > F: ':;'['EI:: -~  Processo #-1 Processo |——®~| Processo } o Re[;lﬁ(l:l::l;s
Exploratéria | B d Preliminar | Proposto | | Proposto |

Figura 3-2. Metodologia de Pesquisa. Fonte: O Autor

3.4 Fase Exploratoria

Conforme discussbes do Capitulo 1 deste documento, o tema central de

pesquisa desta dissertacdo estd focado em estudos a respeito de retrabalho em

empresas desenvolvedoras de software.

A fase exploratoria de uma pesquisa tem uma grande preocupagio em obter
informagbes que possibilitem um bom projeto de pesquisa e que auxiliem na
definigéo do problema que se pretende discutir (THIOLLENT, 1997).

Para a condugdo da fase Exploratoria deste estudo foram definidas duas
atividades principais adaptadas das sugestées de Gil (2002) e Thiollent (2003):
(i) Realizar Pesquisa Exploratoria

(if) Formular o Problema

3.4.1 Realizar Pesquisa Exploratoria

De acordo com Gil (2002), a Pesquisa Exploratéria proporciona uma
familiaridade com o problema, o que auxilia a sua compreenséo e a construcdo das
hipoteses.

Foi definida como primeira atividade a ser realizada por esse estudo, a
condugdo de uma Pesquisa Exploratoria sobre retrabalho em empresas

desenvolvedoras de software. Esta atividade teve como objetivo principal o
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entendimento do cenario de definicdo e medicdo de retrabalho em empresas
desenvolvedoras de software de pequeno porte, bem como a verificacdo da
possibilidade de incluir empresas que ndo tenham um processo de medicdo
implantado na delimitagéo do escopo desta dissertacao.

O desenvolvimento desta pesquisa e os resultados obtidos estdo contidos nos

capitulo 4 e 5 desta dissertacdo, respectivamente.

3.4.2 Formular o Problema

De acordo com Marconi e Lakatos (2000), o problema de pesquisa consiste em
uma explicitagdo de uma dificuldade que existe e que se pretende resolver. Um
problema de pesquisa pode ser descrito em formato de pergunta cientifica.

A questéo principal de pesquisa que norteia os estudos deste trabalho visa
responder se €& possivel prever o esfor¢o de retrabalho em empresas
desenvolvedoras de software observando o comportamento do seu processo
de forma a apoiar suas estimativas de custo e prazo?

Para apoiar a questdo principal de pesquisa, foi definida uma questdo

secundaria: Como é o comportamento do processo de retrabalho em empresas

desenvolvedoras de software?

3.5 Fase de Pesquisa

Considerada a fase principal desta pesquisa, tem como objetivo principal a
discussdo das descobertas a respeito dos problemas de forma a possibilitar a
construgado de um processo que auxilie empresas a planejar melhor o esforco gasto
com retrabalho em seus projetos.

Para a conducdo da Fase de Pesquisa deste estudo foram definidas duas
atividades principais:

(i)  Definir Processo Preliminar

(i)  Construir Processo Proposto

Estas atividades est&do descritas nas sub-seg¢bes a seguir.
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3.5.1 Definir Processo Preliminar

A partir da revisfo da literatura e de uma analise comparativa dos trabalhos
de Campos et al (2007) e Montoni et al (2007) apresentado no Quadro 2-11 deste
trabalho, um processo preliminar foi criado para inicio do estudo do comportamento
do processo de retrabalho. Este processo foi utilizado para conduzir as primeiras
iniciativas de coleta de dados na empresa estudada e serviu como base para a
construgdo do processo proposto que é o objeto de estudo desta dissertagao. As

etapas do processo preliminar estdo apresentadas no Capitulo 4 deste documento.

3.5.2 Construir Processo Proposto

Para a construcdo do processo proposto, foi necessario coleta de dados da
empresa estudada envolvendo o acesso ao repositorio organizacional de medidas,
que foi disponibilizado para ser usado externamente a empresa.

Esta atividade compreendeu também o estudo do comportamento do
processo de retrabalho e a geragdo de um modelo estatistico de desempenho que
retratou a relagédo do esforgo de retrabalho com o esforgo do projeto.

As fontes de informagdo tém objetivo de definir as formas como as respostas
para o estudo serdo obtidas (pessoas, documentos, observagéo, entre outros). O
pesquisador deve se preocupar com o encadeamento das evidéncias coletadas nas
diversas fontes de informacéo (GIL, 2002).

O Quadro 3-1 apresenta as fontes de informagéo que foram consultadas para
obter as respostas adequadas para esta pesquisa.

Nesta etapa é possivel incluir, alterar ou excluir passos a serem seguidos por
uma organizacdo na determinacdo de seus modelos de desempenho estatisticos
para auxilio na estimativa de retrabalho.

A construgdo do processo proposto se deu com repetidas rodadas de um ciclo

de construcéo e esta apresentada no Capitulo 4 deste documento.



