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INFORMAGCAO
NECESSARIA

FONTES DA INFORMAGAO

Processo de medigdo

institucionalizado

Gerentes de Projeto e Grupo de Processos

Repositorio Organizacional
de Medidas

Gerentes de Projeto e Grupo de Processos

Analise do Repositério Organizacional de Medidas

Procedimentos de coleta
de medidas associadas a

retrabalho

Gerentes de Projeto e Grupo de Processos
Repositério Organizacional de Medidas
Referéncias Tedricas (PFLEEGER, 2001) e (ROYCE,1998)

Processo de

desenvolvimento estavel

Gerentes de Projeto e Grupo de Processos

Anélise do conjunto dos processos padroes da empresa.

Repositorio Organizacional de Medidas

Referéncias Téoricas (WHEELER, 1992) e (FLORAC; CARLETON
1999)

1

Relacéo entre o esforgo do
projeto e o esforgo gasto

com retrabalho

Gerentes de Projeto e Grupo de Processos
Repositorio Organizacional de Medidas
Referéncias Téoricas (WHEELER, 1992),
1999) e (MAXWELL, 2002)

(FLORAC; CARLETON,

Quadro 3-1. Fontes de Informagéo. Fonte: o Autor.

3.6 Fase de Avaliagédo

Para a condugéo da Fase de Avaliagdo deste estudo foram definidas duas

atividades principais:

(iy Aplicar Processo Proposto,

(if)

Discutir Resultados.

Estas atividades estao descritas nas segées a seguir.

3.6.1 Aplicar Processo Proposto

Com base nos resultados obtidos na execugdo da Fase de Pesquisa deste

estudo se faz necessario a analise do processo proposto e o seu refinamento se

necessario.
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Esta etapa se processara na forma de aplicagdo do processo proposto de
forma a gerar um modelo de desempenho estatistico para previsibilidade de -
retrabalho em uma nova instancia do processo.

O objetivo desta fase da pesquisa é avaliar se o processo proposto por essa
dissertagdo auxilia na estimativa de retrabalho em empresas desenvolvedoras de
software. Este modelo pode ser refinado sempre que necessario durante o estudo,
de forma a considerar também os resultados obtidos apés a execugdo de uma nova
instancia do processo aplicando o modelo de desempenho gerado e a identificacéo
de melhores praticas de execucado do processo.

Esta atividade podera ser realizada de forma recursiva com a etapa de
construgcao do processo proposto conforme Figura 3-2.

Os resultados do estudo estéo apresentados no capitulo 5 desta dissertagdo.

3.6.2 Discutir Resultados

Esta etapa preferéncia € composta por discussbées a respeito dos dados
obtidos, onde a interpretagao dos resultados é alcangada. Nestas discussdes pode
haver a participagdo de especialistas, participantes e pesquisadores, mas esta
participagéo ndo é obrigatoria. A analise e interpretacdo podem ser realizadas com
base nos dados obtidos e contribuicdes teodricas (THIOLLENT, 2003).

A discussao dos resultados tem o objetivo de finalizacdo das atividades desta
pesquisa e esta apresentada no capitulo 4 com o desenvolvimento da pesquisa
onde foi descrito o processo proposto por esse estudo e posteriormente no capitulo
5> onde foram descritas as descobertas ap6s a aplicagdo do processo proposto na

empresa estudada.

3.7 Consideragdes sobre o capitulo

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos sobre Metodologia de
Pesquisa. E apresentada a caracterizagdo da pesquisa, bem como a estratégia de
pesquisa que define as etapas da realizagcdo da pesquisa e as fases seguidas na
condugdo dos estudos para o alcance dos objetivos.

O capitulo seguinte apresenta o desenvolvimento da pesquisa, realizada com

base na metodologia definida e nas etapas descritas neste capitulo.
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CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da pesquisa realizado com base na
estratégia definida no capitulo anterior. As etapas planejadas foram executadas de
modo a apoiar a investigagdo principal desta dissertacdo que é analisar se é
possivel prever o esforco de retrabalho em empresas desenvolvedoras de
software observando o comportamento do seu processo de forma a apoiar

suas estimativas de custo e prazo.

4.1 Pesquisa Exploratoria

Durante a fase de Revisdo da Literatura deste estudo, algumas questdes
secundarias foram identificadas:
a- Qual o cenario de definicdo e medigdo de retrabalho em empresas
desenvolvedoras de software?
b- E possivel prever o esforgco de retrabalho em empresas desenvolvedoras

de software que nao tenham um processo de medigdo implantado?

Para responder a estas perguntas e definir o escopo desta dissertacao foi
realizada uma Pesquisa Exploratéria, que ocorreu entre os dias 07 e 23 de Julho de

2010, cujo detalhamento sera apresentado nas secdes seguintes.

4.1.1 Organizacdo da Pesquisa Exploratéria

Segundo GIL (2002), a Pesquisa Exploratdria “tem a finalidade basica de
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias para a formulagdo de
abordagens posteriores”. Este tipo de pesquisa geralmente é feita com uma amostra
pequena, auxiliando o pesquisador a formular problemas mais precisos e escolher

técnicas que mais se encaixem com seus objetivos de estudo.



As etapas executadas na condugdo da pesquisa exploratoria

apresentadas na Figura 4-1.

6 s Criagao de - alise e
Definicdo dos Selecao da a0 Execugao da e .
Obietivas P # Instrumento de P Interpretacdo
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’ Pesquisa H dos Resultados
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Figura 4-1. Etapas da Pesquisa Exploratoria. Adaptado de (GIL, 2002)

Definicdo dos objetivos da pesquisa: Os objetivos da pesquisa foram definidos

considerando o uso dos resultados alcancados pela pesquisa na delimitacdo do
escopo desta dissertacao. Foi definido entdo como objetivo principal da pesquisa
exploratéria: Entender o cenario de definicido e medigcdo de retrabalho em

empresas desenvolvedoras de software.

Selecdo da amostra: A amostra selecionada foi constituida de 9 empresas

desenvolvedoras de software, sendo 7 destas empresas com area de atuagdo em
desenvolvimento de Produto de Software e 2 destas empresas atuando como
Fabrica de Software. As empresas presentes na amostra se encontravam em
implantagdo de nivel G de MPS.BR, onde as areas abordadas sdo Geréncia de
Projetos e Geréncia de Requisitos (SOFTEX, 2011a).

Criacdo de instrumento de pesquisa: Foi definido um instrumento inicial de

pesquisa com objetivo de possibilitar o inicio da conducdo de entrevista
semiestruturada. Este instrumento foi composto por cinco perguntas:
o P1: “Existe algum tipo de retrabalho no processo de desenvolvimento?”
e P2: "Como retrabalho é definido?” (Caso a respcsta da P1 fosse “sim”).
Caso a resposta de P1 fosse “ndo”, a entrevista seria encerrada.
o P3: "0 retrabalho & medido de alguma forma?”
o P4: “E possivel quantificar o retrabalho medido?” (Caso a resposta da P3
fosse “sim”)
e P&: “Como o esforgo com retrabalho poderia ser reduzido?” (Caso a

resposta da P1 fosse “sim”)
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Execucdo da pesquisa: A pesquisa foi executada com os gerentes de projeto
das empresas constituintes da amostra selecionada. Foram entrevistados 9 gerentes
de projeto com o auxilio do instrumento inicial de pesquisa e foram coletadas as

informagdes para analise posterior dos resultados.

4.1.2 Resultados da Pesquisa Exploratoria

Os resultados obtidos com a Pesquisa Exploratéria, desenvolvida com nove
empresas de pequeno porte desenvolvedoras de software em processo de
implantagédo do modelo MPS nivel G, foram de fundamental importéncia para a
delimitagdo do escopo desta dissertacao.

Foi utilizado um instrumento inicial de pesquisa composto por cinco
perguntas, como apoio a condugao de entrevistas semiestruturadas. Os resultados

obtidos serao apresentados a seguir:

P1: “Existe algum tipo de retrabalho no processo de desenvolvimento?”

O objetivo desta pergunta era identificar o quanto o retrabalho esta presente na
realidade das empresas desenvolvedoras de software.

A Figura 4-2, apresenta que 100% das empresas entrevistadas afirmam que
existe retrabalho em seu processo de desenvolvimento. Estes numeros refletem que

existe um universo a ser explorado neste campo de estudo.
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Figura 4-2. Existéncia de Retrabalho nas Empresas Entrevistadas. Fonte: O Autor.

P2: “Como retrabalho é definido?”

Esta pergunta foi realizada apenas para as empresas que responderam
afirmativamente a pergunta anterior: P1: “Existe algum tipo de retrabalho no
processo de desenvolvimento?”, neste caso as nove empresas foram questionadas.

O objetivo desta pergunta era entender a definicido de retrabalho para as
empresas entrevistadas, visto que, a literatura apresenta diversos conceitos
conforme Quadro 2-8, apresentado na segao 2.4 deste documento.

Apesar desta pergunta, questionar de forma aberta o conceito de retrabalho, foi
possivel apos a analise das respostas identificar um padrao de 3 respostas. As
respostas caracterizaram retrabalho como: Correcdo de bugs (defeitos), Mudancas
de Requisitos e Ambos (Correcdo de Bugs e Mudangas de Requisitos.

A Figura 4-3, apresenta os resultados obtidos com essa pergunta.
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Figura 4-3: Caracterizagao de Retrabalho. Fonte: o Autor.

Conforme a Figura 4-3, duas das nove empresas entrevistadas, responderam
que retrabalho para elas é corrigir bugs (defeitos) representando 22,2% da amostra.
Das nove empresas entrevistadas, trés delas responderam que retrabalho &
caracterizado como mudangas de requisitos, representando 33,3% da amostra.
Enquanto 44,5% das empresas, ou seja, quatro das nove empresas entrevistadas
caracterizam retrabalho como sendo correcéo de bugs (defeitos) além de mudangas
de requisitos.

QOutra analise feita com os dados desta pergunta foi o cruzamento das
informagoes de tipo das empresas com a caracterizacéo de retrabalho. O seguinte
resultado foi obtido:

e As duas empresas que responderam “Corre¢ao de Bugs”, como sendo a
caracterizagao de retrabalho, sdo empresas desenvolvedoras de Produto
de Software.

e Das trés empresas que responderam “Mudancas de Requisitos”, como
sendo retrabalho para elas, duas sdo empresas desenvolvedoras de
Produto de Software e uma empresa é Fabrica de Software.

e E das empresas que caracterizam retrabalho como sendo “Ambos”,
mudangas de requisitos e correcao de bugs, trés empresas sao

desenvolvedoras de Produto de Software e uma é Fabrica de Software.

Foi possivel perceber, com a analise dos resultados desta pergunta, que as

empresas desenvolvedoras de Produto de Software estao muito preocupadas com a
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correcao dos defeitos em suas versées. Muitas vezes, pela propria caracteristica de
empresas de produto, ndo existe um cliente externo fornecendo requisitos. Os
requisitos destes produtos, na maioria das demandas, sdo definidos internamente
para atender necessidades do mercado, sendo mais estaveis e menos suscetiveis a
mudancas, embora elas acontegam.

Ja as empresas do tipo Fabrica de Software, tipicamente desenvolvem
software sob demanda, ou seja, para atender os requisitos fornecidos por um cliente.
Esta caracteristica aumenta a volatilidade dos requisitos e as mudangas ocorrem
com mais frequéncia.

Apés a andlise destes resultados foi possivel identificar a definicdo de
retrabalho que seria adotada por esta dissertagdo, visto que o conceito &
apresentado de diferentes formas na literatura, conforme Quadro 2-8, apresentado
na segao 2.4 deste documento.

O conceito que mais se assemelha com os objetivos deste estudo é
apresentado por Royce (1998), que diz: “Retrabalho é definido como o custo das
alteragbes, que inclui o esforgo de analisar, resolver e re-testar as mudancas
aplicadas as baselines do software”.

Considerou-se, para efeito deste trabalho, que corregdo de bugs (defeitos) e
mudangas de requisitos sdo tipos de solicitagbes de mudancas de software

conforme Quadro 2-9, apresentado na secéo 2.4 deste documento.

P3: “O retrabalho € medido de alguma forma?”

Com essa pergunta buscou-se entender o cenario de medicdo de retrabalho
nas empresas entrevistadas, visto que sdo empresas em implantagéo do nivel G do
modelo MPS, onde ndo existe a obrigatoriedade de um processo de medicdo
institucionalizado.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 4-4.
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Medicao de Retrabalho
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Figura 4-4. Medicao de Retrabalho. Fonte: o Autor.

Os resultados obtidos demonstram que 67% das empresas entrevistadas néao
medem retrabalho e 33% das empresas, ou seja, trés das nove empresas, medem.
Este resultado vem ao encontro da caracteristica do nivel G do modelo MPS
(SOFTEX, 2011a), que néo prevé a medicao neste nivel de maturidade.

Utilizando-se do recurso da entrevista semiestruturada, para as empresas que
responderam que efetuavam a medigao, foi pedido uma explicagdo de como esse
processo era executado. O resultado obtido foi:

e Duas das empresas responderam que medem a quantidade de bugs
corrigidos diariamente.

» Uma das empresas respondeu que reabre a atividade e faz o
apontamento das horas excedentes.

Fazendo-se o cruzamento das empresas que responderam que medem
retrabalho com a classificagdo do tipo de empresa, observou-se que as trés
empresas sao desenvolvedoras de Produto de Software.

Com o resultado desta pergunta, pode-se identificar a forte caracteristica das
empresas desenvolvedoras de Produto de Software, na preocupacdo com a
quantidade de defeitos em seus produtos, bem mais do que com o esforgo gasto na
sua correcao.

Esta descoberta propiciou a delimitacdo do escopo desta dissertacdo em
estudar empresas que possuam um processo de medigdo institucionalizado,
independentemente do seu tamanho. A medi¢ao se inicia no nivel F de maturidade
no modelo MPS (SOFTEX, 2011a) e no nivel 2 de maturidade no modelo CMMI
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(SEI, 2010). As empresas presentes na amostra se encontram abaixo destes niveis,

0 que ndo impossibilita, mas limita a aplicagédo dos estudos desta dissertacao.

P4: “E possivel quantificar o retrabalho medido?”

Esta pergunta foi realizada apenas para empresas que responderam
afirmativamente na pergunta anterior P3: “O retrabalho é medido de alguma forma?”.
Foram entrevistadas trés empresas que confirmaram medir retrabalho, sendo essas
trés empresas desenvolvedoras de Produto de Software.

O objetivo desta pergunta era identificar se as empresas tinham algum padrao
de comportamento de retrabalho percebido através das medigdes que realizam.

As respostas obtidas para cada uma das empresas estdo apresentadas no
Quadro 4-1.

EMPRESA RESPOSTA OBTIDA

Ed "Para projetos antigos gastamos 15% do esforgo total do projeto em retrabalho e

para os projetos novos (apds a implantacao do MPS), estamos gastando 10%.”

E2 “‘Comegamos a medir a quantidade de bugs, mas ainda ndo sabemos quanto
representa.”

E3 “Baixou nos ultimos 6 meses (apds a implantacdo do MPS) de 10 para 2 bugs por
dia”.

Quadro 4-1. Quantificagao de retrabalho. Fonte: o Autor.

Os resultados desta pergunta demonstram que, apds a implantacdo do modelo
MPS, com um novo processo sendo executado na empresa, o retrabalho esta menor
do ponto de vista das empresas que efetuam a medigdo deste processo.

Apesar de esta amostra estar limitada por se tratar apenas de 22,2% das
empresas entrevistadas, esse resultado vai ao encontro do trabalho de Travassos e
Kalinowski (2009), que dizem que a implantacdo de novos processos aumenta a
gualidade do produto final, reduzindo a quantidade de defeitos e,
consequentemente, a quantidade de retrabalho.

Em virtude deste resultado, o escopo da pesquisa foi delimitado em empresas
gue possuam processos institucionalizados, para que seja possivel o

estabelecimento de um padrao de comportamento a respeito do retrabalho.
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Quando o comportamento de um processo é repetivel, se torna possivel

controla-lo, fazendo com que se comporte de forma previsivel (FLORAC; PARK;
CARLETON, 1997).

P5: "Como o esforco com retrabalho poderia ser reduzido?”

Esta ultima pergunta foi realizada para todas que responderam afirmativamente

a pergunta P1: “Existe algum tipo de retrabalho no processo de desenvolvimento?”.
Na demanda desta pesquisa, as nove empresas foram questionadas.

O objetivo desta pergunta era identificar possiveis solugdes para reducéo do

retrabalho, do ponto de vista das empresas entrevistadas. Os resultados obtidos

estao apresentados no Quadro 4-2.

EMPRESA RESPOSTA OBTIDA

E1 “Percebi que reduziu muito com a implantagdo do processo.”
E2 “Nos percebemos que reduziu muito com a implementagao do MPS.BR”.
E3 “A cada cliente novo, eu aumento suporte e problemas, sei que preciso melhorar e

acho que o processo institucionalizado ajudara”.

E4 “No6s deixamos no cronograma 10% de tempo para tratamento de mudangas e esta

sendo suficiente”.

E5 *Nos temos pouco retrabalho, pois evitamos mudancas na especificagéo.”

E6 ““Nosso comercial € muito bom e nos apresentamos o protétipo para validacédo de

requisitos antes da aprovacao”.

E7 “Muitas vezes a pessoa do cliente que testa o produto ndo conhece o negocio e o
que deveria ser testado, o que pode ocasionar em problemas. Ou o fornecedor de

requisitos ndo é adequado e solicita requisitos que depois serdo alterados.”

E8 “Os projetos antigos s&o bem piores que os novos que estéo usando a metodologia

nova, acredito que essa seja uma boa estratégia.”

E9 “Tinhamos muito retrabalho antes da implantacdo do MPS, mas agora reduziu

bastante.”

Quadro 4-2. Sugestdes para reducgao de retrabalho. Fonte: o Autor,

Os resultados desta pergunta confirmam os resultados da pergunta P4, no que
diz respeito a utilizacdo de processos como forma de aumento da qualidade do
desenvolvimento de software e com isso a obtengdo de redugdo de esforco com

retrabalho.
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4.1.3 Consideragdes a respeito da Pesquisa Exploratéria

O objetivo principal desta Pesquisa Exploratéria era entender o cenério de
definicdo e medigao de retrabalho em empresas desenvolvedoras de software. Com
a analise dos resultados apresentados neste documento foi possivel atingir este
objetivo.

Foi possivel entender que as empresas pesquisadas tém a consciéncia do
problema caracterizado como retrabalho, além de demonstrarem conhecimento da
vivéncia deste problema em seus processos de desenvolvimento de software.

Apesar de conhecer o problema, a maioria ndo faz medicdes para entender
melhor a sua situacdo, mas acredita que a implantagdo de modelos de qualidade de
software, como o CMMI (SEI, 2010) e o MPS (SOFTEX, 2011a), podem ajudar a
reduzir esse esforco adicional para executar mudancas em tarefas ja realizadas.

Esta pesquisa exploratéria proporcionou o entendimento do cenario de
retrabalho em empresas desenvolvedoras de software, além de uma fundamentagéo
para a delimitagdo do escopo desta dissertacéo.

Por meio da analise dos resultados foi possivel perceber a necessidade de
aplicar os estudos posteriores deste trabalho em empresas com processo de
medicao definido e institucionalizado. Além disto, o uso sistematico de processos
organizacionais possibilita o seu controle e, consequentemente, sua previsibilidade

no que diz respeito ao retrabalho.

4.2 Processo Proposto

A partir de um processo preliminar e da execucdo de repetidas rodadas de um
ciclo de construgéo, foi possivel chegar a um processo que possibilita as empresas
entenderem melhor o comportamento dos seus processos de retrabalho, bem como,
criar ou atualizar o seu proprio modelo de desempenho estatistico a fim de prever
melhor seus esforgos com retrabalho em projetos futuros. As secdes a seguir
apresentam o processo preliminar, o ciclo de construgdo e o processo final proposto

por este estudo.
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4.2.1 Processo Preliminar

Com base em uma analise comparativa dos trabalhos de Campos et al
(2007), Montoni et al (2007) apresentado no Quadro 2-11, um processo preliminar foi
criado para inicio do estudo do comportamento do processo de retrabalho, conforme

Figura 4-5.

Estabelecer
Base de
hedidas

[dados|insuficientes

Estabelecer | Entender | Realizar Selecionar
e F'ecurso; 1 Contexto Seminatio K Medidas da
. ; Alual de Analise | [dados okl { Retrabalho
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Figura 4-5. Processo Preliminar para Analise de Retrabalho. Fonte: o Autor

Estabelecer Recursos: Esta atividade consiste principalmente do contato com

a empresa a ser estudada para aquisicdo da base de medidas e levantamento das
informacgbes sobre os projetos da empresa como apoio a realizagao do estudo.

Entender Contexto Atual: Esta atividade envolve o entendimento do contexto

da empresa em relagao ao processo de medi¢cdo e aos processos organizacionais,
para avaliar a necessidade de introdugdo de novas coletas de dados de esforgo com

retrabalho.

Realizar Seminario de Analise: A conducgédo de seminarios de analise tem o

objetivo de analisar os resultados obtidos e verificar a necessidade de coleta de
informacgdes adicionais para a complementacdo do estudo. Os envolvidos no

seminario s&o os participantes do estudo e pesquisadores (GIL, 2002).
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Para esta atividade serdo realizadas entrevistas coletivas em formato de
seminario para discutir os resultados encontrados com o estudo e verificar se a

interpretagdo do pesquisador corresponde a realidade da empresa.

Estabelecer Base de Medidas: Na demanda da base de medidas ndo conter

informacbes suficientes para analise de retrabalho, devem ser realizadas novas
coletas ou estabelecer um novo processo de medicdo de retrabalho.

Selecionar Medidas de Retrabalho: Selecionar da base de medidas

organizacional, aquelas que estejam relacionadas ao esforco com retrabalho. Estas
medidas podem ser derivadas de coleta de dados de andlise, desenvolvimento e
teste das demandas que originaram a mudanga e da propria mudanca ocorrida.

Analisar a Distribuicdo das Medidas: Para uma precisdo maior na aplicagdo

de técnicas estatisticas as medidas devem estar em uma distribuigdo normal, caso
isso ndo ocorra devera ser aplicada alguma técnica de normalizagédo de medidas.

Estabelecer Baseline de Processo: A baseline de processo descreve o0s

parametros de comportamento do processo que servirdo de base para o
planejamento futuro. Dados como limite superior e inferior do processo, sua média,
bem como, limite superior, inferior e média da amplitude do processo.

Gerar modelo de Desempenho: O modelo de desempenho é uma equacéo

que apresenta variaveis correlacionadas que influenciam no comportamento do
processo de retrabalho. Essa equacgao gerada podera ser utilizada na previsdo do
esforgo de retrabalho em projetos futuros que seguirem o mesmo processo de
desenvolvimento.

Avaliar Modelo de Desempenho: O modelo de desempenho estatistico gerado

sera aplicado em novas instancias de projetos da organizacéo com o objetivo de
identificar se o modelo atende as expectativas e ajuda na previsdo do esforco com
retrabalho.

Analisar Resultados: Os resultados da aplicagéo do modelo seréo refinados e

verificada a necessidade de atualizacdo de alguma etapa do processo ou coleta de

um numero maior de casos que retratem a realidade da empresa.
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4.2.2 Construgao do Processo

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa o ciclo de construgdo representado
na Figura 4-6, baseado no ciclo PDCA de qualidade (POLI; MACHADO, 2003), foi

seguido para identificar as etapas do processo final a ser proposto.

Planejar

Figura 4-6. Ciclo de Construgdo do Processo Proposto. Fonte: o Autor.

e Planejar: Planejamento da execucdo de cada atividade do processo,
com objetivos a serem alcancados e metodologias/tecnologias
necessarias para o atingimento dos resultados.

e Executar: Execucdo propriamente dita do que foi planejado na fase
Planejar, ou seja, aplicagéo das atividades do processo na pratica.

e Avaliar: Avaliar a execug¢do pratica das atividades consolidando as
informagdes e identificando necessidades de atualizagdo do processo.

o Corrigir: Conforme a avaliagdo e a identificacdo das necessidades,
eventualmente determinar e confeccionar novas atividades ou atualizar
as atuais, de forma a melhorar a qualidade do processo proposto,
aprimorando a execucao e corrigindo eventuais falhas.

A partir do processo preliminar e seguindo as etapas do ciclo de construcéo

em repetidas rodadas foi entdo definido o processo final proposto por este trabalho.
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4.2.3 Estrutura do Processo Proposto
A estrutura de definicdo do processo foi adaptada da estrutura do processo de

avaliagdo do modelo MR-MPS, contido no Guia de Avaliagdo deste modelo
(SOFTEX, 2011b) e esta representado no Quadro 4-3.

Identifica a tarefa por um nome e um numero

Nome da Tarefa identificador

Descrigao Descreve a tarefa em detalhes

Tarefa que deve ser executada antes da

Pré-Tarefa ~
tarefa em questao

Condigbes a serem atendidas para que a

Critério de Entrada o
tarefa seja iniciada

Condigbes a serem atendidas para que a

Critdricide Saida tarefa seja considerada finalizada

Responséaveis Quem responde pela execugao da tarefa

Quem s&o os envolvidos na execucdo da

Participantes tarefa

Relaciona os insumos necessarios para a

Produtos Requeridos 5
execucdo

Relaciona os produtos a serem gerados na

Produtos Gerados ~
execucdo dessa tarefa

Relaciona as ferramentas que devem ser

Ferramentas . =
utilizadas para a execucao da tarefa.

Relaciona a tarefa que deve ser executada

Pés-Tarefa i -
apos esta ser finalizada

Quadro 4-3. Estrutura do Processo Proposto. Fonte: Adaptado de (SOFTEX, 2011b).

4.2.4 Descricao do Processo Proposto

O processo final é composto pelas atividades descritas no Quadro 4-4 e seu

modelo esta apresentado na Figura 4-7.
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ATIVIDADE

TAREFA

Conhecer Base

Estudar Base de Medidas

ldentificar Medidas Associadas

Estabelecer Base

Iniciar Medigéo de Retrabalho

Estabelecer Processo de Medigéo de Retrabalho

Tratar Base

Eliminar Ruidos

Organizar a Base

Extrair Casos Validos

Entender Contexto

Analisar Caracteristicas da Origem

Identificar Tendéncia de Retrabalho

Realizar Seminario de Analise

Preparar Dados

Testar Normalidade da Base

Normalizar Dados

Dividir Base

Gerar Baseline de Processo

Gerar Graficos de Controle

Testar Estabilidade

Estabilizar Processo

Gerar Baseline de Processo

Gerar Modelo de
Desempenho Estatistico

Determinar Variaveis Dependentes

Preparar Variaveis Categoricas

Gerar Modelo de Desempenho

Testar Modelo de Desempenho

Realizar Analise do Modelo

Refinar Modelo

Quadro 4-4. Atividades e Tarefas do Processo Proposto. Fonte: O Autor.
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O detalhamento de cada uma das tarefas esta apresentado do Quadro 4-5 ao

Quadro 4-27 a seguir.

Nome da Tarefa

Estudar Base de Medidas

Estudar a base de medidas organizacional com objetivo de
identificar se existe medicao de retrabalho e como esta
medig&o se apresenta. S&o avaliadas as medicoes: direta e

indireta. Medigao de retrabalho direta: onde é coletado o

Descrigdo esforgo adicional total gasto com correcdo de mudangas
apos baseline gerada. Medigéo de retrabalho indireta: onde
e coletado o esforgco adicional de cada fase (analise,
desenvolvimento e testes) gasto com corregdo de mudanca
apods baseline gerada.

Pré-Tarefa o

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicdo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional

Produtos Gerados

Resultado da existéncia de medicdo de retrabalho na

organizagao.

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Pos-Tarefa

Identificar Variaveis Associadas

Quadro 4-5. Tarefa Estudar Base de Medidas. Fonte: O Autor.



Nome da Tarefa

Identificar Medidas Associadas

Identificar quais as medidas que estdo relacionadas a
medigao do retrabalho na organizacdo. Verificar se as
medidas relacionadas estdo sendo coletadas de forma
padronizada, ou seja, os projetos que originaram as
medidas coletadas estejam seguindo o mesmo processo de

desenvolvimento. As medidas que estdo normalmente

WREE GO associadas ao retrabalho séo:
Corregao: Esforgo total da corre¢cdo, Complexidade, Esforgo
de Andlise, Desenvolvimento e Teste da corregao.
Caso Origem da Corregao: Esforgo total da origem,
Complexidade, Esforco de Analise, Desenvolvimento e
Teste da demanda origem da correcéo.

Pré-Tarefa Estudar Base de Medidas

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigdo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional

Produtos Gerados

Medidas associadas ao retrabalho identificadas.

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Pés-Tarefa

Eliminar Ruidos, Organizar a Base, Extrair Casos Validos

Quadro 4-6. Tarefa Identificar Medidas Associadas. Fonte: Q Autor.

Nome da Tarefa

Estabelecer Processo de Medigdo de Retrabalho

Estabelecer a definicdo da medigdo de retrabalho, bem
como seus procedimentos de coleta e armazenamento.

Esforgo de Retrabalho (E) é dado por :

Descrigdo E=2Hm
Onde : Hm é quantidade de horas gastas com corregoes
de mudancas (analise, codificacéo, testes e documentagao)
(ROYCE,1998).

Pré-Tarefa Estudar Base de Medidas

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicédo

Participantes

Produtos Requeridos

Processo de medigdo organizacional

Produtos Gerados

Processo de medig&o de retrabalho estabelecido

Ferramentas

Ferramentas para estabelecimento de novos processos

Poés-Tarefa

Iniciar Medicao de Retrabalho

Quadro 4-7. Tarefa Estabelecer Processo de Medigdo de Retrabalho. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa Iniciar Medicdo de Retrabalho

Iniciar a execugdo dos procedimentos de coleta e

armazenamento da medicdo de retrabalho conforme

Descrigao processo estabelecido e inclusdo das coletas no repositério
organizacional de medidas
Pré-Tarefa Estabelecer Processo de Medicao de Retrabalho
Responsaveis Responsavel pelo processo de medicdo
Participantes Participantes dos projetos
Produtos Requeridos Processo de medigéo de retrabalho estabelecido
Medigcao de retrabalho coletada e armazenada na base de
Produtos Gerados medidas organizacional
Ferramenta da base de medidas organizacional
Ferramentas
Pés-Tarefa Estudar Base de Medidas
Quadro 4-8. Iniciar Medigcao de Retrabalho. Fonte: O Autor.
Nome da Tarefa Eliminar Ruidos
Eliminar da base os registros com problemas nas medidas
coletadas, ou seja, casos onde alguma das medidas
Descrigdo associadas ao retrabalho teve problema na coleta e nao é
possivel utilizar nas analises. Exemplo: auséncia de alguma
das coletas, valores inconsistentes entre si etc.
Pré-Tarefa Identificar Medidas Associadas
Responsaveis Responsavel pelo processo de medigéo

Participantes -

Produtos Requeridos Base de Medidas Organizacional

Produtos Gerados Base de Medidas Organizacional livre de ruidos
Ferramenta da base de medidas organizacional

Ferramentas

Pos-Tarefa Analisar Caracteristicas da Origem

Quadro 4-9. Tarefa Eliminar Ruidos. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Organizar a Base

Organizar a base de medidas associadas ao retrabalho em

um formato que facilite a manipulagdo dos dados. Na

Descrigio demanda do uso de uma ferramenta com fungdes
estatisticas, o formato da base podera ser organizado de
forma a ser lido por essa ferramenta.

Pré-Tarefa Identificar Medidas Associadas

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigédo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional

Produtos Gerados

Base de Medidas Organizacional organizada para analise.

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Pés-Tarefa

Analisar Caracteristicas da Origem

Quadro 4-10. Tarefa Organizar a Base. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Extrair Casos Validos

Extrair da base de medidas as demandas validos para
analise de retrabalho:
e Correcoes de mudanca onde seja possivel a

identificagdo da demanda que deu origem a essa

Descrigao s ; o
mudanga possibilitando assim uma relagéo entre as
demandas analisados.

e (Casos que seguiram 0 mesmo processo de
desenvolvimento.

Pré-Tarefa Identificar Medidas Associadas

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicéo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional

Produtos Gerados

Base de Medidas Organizacional com casos validos para

analise de retrabalho.

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Poés-Tarefa

Analisar Caracteristicas da Origem

Quadro 4-11. Tarefa Extrair Casos Validos. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Analisar Caracteristicas da Origem

Descrigcao

Analisar as caracteristicas das demandas que originaram as
mudangas e identificar padroes como complexidade predominante,
variagbes no ciclo de vida de desenvolvimento dos projetos,
senioridade da equipe de desenvolvimento. A analise da origem
permite determinar se existe um tipo de comportamento no
processo de desenvolvimento que possa estar causando mais

retrabalho podendo ser o foco da analise posterior.

Pré-Tarefa

Eliminar Ruidos, Organizar a Base, Extrair Casos Validos

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigéo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional com casos validos para andlise de

retrabalho.

Produtos Gerados

Resultado da analise das caracteristicas das demandas origem das

mudangas.
Ferramenta da base de medidas organizacional
Ferramentas
Pés-Tarefa Analisar Tendéncia de Retrabalho
Quadro 4-12. Tarefa Analisar Caracteristicas da Origem. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Analisar Tendéncia de Retrabalho

Descricao

Analisar as caracteristicas das mudancas e identificar tendéncias
de retrabalho. Exemplo: casos com caracteristicas semelhantes
como complexidade predominante, variagdes no ciclo de vida das
correcoes de mudanca etc. Analisar se existe algum padrdo de
comportamento das mudangas com as demandas que as
originaram. Esta analise pode auxiliar a entender o comportamento
do processo de correcdo de mudancas e possiveis causas de

retrabalho na organizacao.

Pré-Tarefa

Analisar Caracteristicas da Origem

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigéo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional com casos validos para andlise de
retrabalho.

Produtos Gerados

Resultado da analise da tendéncia de retrabalho nas mudangas

solicitadas.

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Pos-Tarefa

Realizar Seminario de Anéalise

Quadro 4-13.

Tarefa Analisar Tendéncia de Retrabalho. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Realizar Seminario de Analise

Descrigao

Realizar seminarios de analise com o objetivo de avaliar os
resultados encontrados com analise das caracteristicas das
demandas origem das mudancas e da tendéncia de
retrabalho nas mudancas solicitadas. Neste seminario é
possivel identificar se os dados analisados até o momento
séo suficientes para representar a realidade do processo de
desenvolvimento da organizagédo, bem como, o esforgo de
retrabalho com as corregdes de mudangas. Na demanda de
ndo existirem dados suficientes para continuar o estudo,
deve-se executar novas medicOes de retrabalho até que se
tenha dados suficientes para representar a realidade do

processo da organizagao.

Pré-Tarefa

Analisar Tendéncia de Retrabalho

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicao

Participantes

Gerentes de Projeto

Produtos Requeridos

Resultado da andlise das caracteristicas das demandas
origem das mudancas e Resultado da andlise da tendéncia

de retrabalho nas mudancgas solicitadas.

Produtos Gerados

Resultado da analise da suficiéncia de dados para

continuidade do estudo.

Ferramentas

Pos-Tarefa

Conhecer Distribuicao da base

Quadro 4-14. Tarefa Realizar Seminario de Analise. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Testar Normalidade da Base

Descrigéo

Testar a normalidade da Base de Medidas Organizacional
de retrabalho. Para aplicagdo das técnicas estatisticas de
regressao & recomendado que os dados estejam em uma
distribuicdo normal, pois aumenta a confiabilidade do
estudo. Testes de Normalidade como o teste de Anderson —
Darling podem ser utilizados para verificar a normalidade

dos dados.

Pré-Tarefa

Realizar Seminario de Analise

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicdo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional com casos validos para

analise de retrabalho.

Produtos Gerados

Resultado da Analise de Normalidade da Base

Ferramentas

Ferramenta com Funcgdes Estatisticas

Pés-Tarefa

Dividir Base

Quadro 4-15. Tarefa Testar Normalidade da Base. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Normalizar Dados

Descrigao

Aplicar técnicas para a normalizagéo dos dados da base, E
comum que dados de esforgo de projetos de software ndo
estejam em uma distribuigdo normal. Para tratar os dados,
transformando-os em dados normalizados, existem
algumas técnicas que podem ser utilizadas como por
exemplo: Transformagédo de Box-Cox, Calculo do Logaritmo

Natural, entre outras

Pré-Tarefa

Testar Normalidade da Base

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicao

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional com casos validos para

analise de retrabalho.

Produtos Gerados

Base de Medidas Organizacional de retrabalho normalizada

Ferramentas

Ferramenta com Functes Estatisticas

Pos-Tarefa

Testar Normalidade da Base

Quadro 4-16. Tarefa Normalizar Dados. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Dividir Base

Dividir a base em casos para criagdo do modelo de desempenho

estatistico e casos para teste do modelo de desempenho gerado. O

Descricio Método Hold-Out, utilizado em mineragdo de dados, propde que a
base seja dividida em 3 partes, onde 2/3 das demandas s&o
usados para geragdo do modelo e o 1/3 restante, para testes.

Pré-Tarefa Testar Normalidade da Base

Responsaveis

Responséavel pelo processo de medigdo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional de retrabalho normalizada

Produtos Gerados

Base de Medidas Organizacional de retrabalho para o modelo e

Base de medidas de retrabalho para teste.

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Pés-Tarefa

Gerar Graficos de Controle

Quadro 4-17. Tarefa Dividir Base. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Gerar Gréaficos de Controle

Descrigao

Gerar os graficos de controle com as medidas de retrabalho
separadas para a geragdo do modelo de desempenho. Os gréaficos
de controle apresentam o comportamento do processo ao longo de
um periodo de tempo. Por isso as medidas de retrabalho da base
devem ser ordenadas pela sua data de criagdo, da demanda mais
antigo para a demanda mais novo. A falta de ordenacdo destes
dados pode provocar distorgdes na geragdo dos graficos de
controle, bem como, na interpretacdo do comportamento do
processo, uma vez que se deseja analisar como o processo tem se
comportado ao longo do tempo O grafico de controle deve ser
gerado usando a variavel que armazena o valor do esforco total de

retrabalho realizado nas demandas estudados.

Pré-Tarefa

Dividir Base

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicdo

Participantes

Produtos Requeridos

Base de Medidas Organizacional de retrabalho para o modelo

Produtos Gerados

Graficos de controle para o processo de retrabalho

Ferramentas

Ferramenta com Fungdes Estatisticas

Pés-Tarefa

Testar Estabilidade

Quadro 4-18. Tarefa Gerar Graficos de Controle. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Testar Estabilidade

Descricao

Testar a estabilidade do processo de retrabalho. A criagdo dos

modelos de desempenho estatistico se da a partir de processos

estaveis, ou seja, processos considerados sob controle estatistico.

Existem testes que podem ser realizados para testar a estabilidade

de um processo sdo eles:

T1: Existéncia de pontos fora dos limites superior e inferior
nos graficos de controle.

T2: Existéncia de 4 entre 5 pontos no mesmo lado da linha
de 2 sigma nos graficos de controle.

T3: Existéncia de 3 entre 4 pontos no mesmo lado da linha
de 1 sigma nos graficos de controle.

T4: Existéncia de 8 pontos consecutivos de um mesmo lado

da linha central nos graficos de controle.

Pré-Tarefa

Gerar Graficos de Controle

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigdo

Participantes

Produtos Requeridos

Gréficos de controle para o processo de retrabalho

Produtos Gerados

Resultado da analise da estabilidade do processo de retrabalho

Ferramentas

Ferramenta com Fungbes Estatisticas

Pos-Tarefa

Gerar Baseline de Processo

Quadro 4-19. Tarefa Testar Estabilidade. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Estabilizar Processo

Estabilizar o processo de retrabalho. Para estabilizar o processo é

preciso eliminar as causas especiais de variagdo, ou seja, aqueles

pontos que n&o atenderam aos testes de estabilidade aplicados

Deserigae na tarefa anterior. Esta tarefa deve ser repetida quantas vezes for
necessario, até que seja encontrado o conjunto de pontos que
apresente o processo estabilizado.

Pré-Tarefa Testar Estabilidade

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicdo

Participantes

Produtos Requeridos

Graficos de controle para o processo de retrabalho

Produtos Gerados

Processo Estabilizado

Ferramentas

Ferramenta com Funcdes Estatisticas

Pos-Tarefa

Testar Estabilidade

Quadro 4-20. Tarefa Estabilizar Processo. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Gerar Baseline de Processo

Descricao

Gerar a baseline de processo, ou seja, os valores que
devem servir de referéncia  para  previsdo do
comportamento futuro do processo.
Devem ser identificados:
¢ limites superior e inferior previstos para o processo
(3 sigma),
* meédia do processo,
¢ limites superior e inferior da amplitude do processo
(3 sigma)
* meédia da amplitude.
Além destas informacgdes o nimero de pontos da amostra e
periodo de ocorréncia das demandas sdo informacgbes
relevantes para o entendimento do contexto dos dados
analisados.

Pré-Tarefa

Testar Estabilidade

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigédo

Participantes

Produtos Requeridos

Processo Estabilizado

Produtos Gerados

Baseline de Processo

Ferramentas

Ferramenta com Fungdes Estatisticas

Pos-Tarefa

Determinar Variaveis Dependentes

Quadro 4-21. Tarefa Gerar Baseline de Processo. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Determinar Variaveis Dependentes

Descrigao

Analisar as variaveis associadas ao retrabalho e determinar
as variaveis dependentes do processo. Variaveis
dependentes s&o as variaveis que se deseja conhecer a
equacgéo de correlagdo. Para analise do retrabalho uma
variavel dependente que pode ser utilizada &€ o Esforgo
Total Realizado de Retrabalho. Neste caso é possivel,
através da equagao gerada, prever o esforgo total que sera

despendido na correcéo.

Pré-Tarefa

Gerar Baseline de Processo

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigao

Participantes

Produtos Requeridos

Variaveis associadas ao retrabalho identificadas

Produtos Gerados

Variaveis dependentes determinadas

Ferramentas
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Pos-Tarefa

Analisar Correlagéo

Quadro 4-22. Tarefa Determinar Variaveis Dependentes. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Preparar Variaveis Categoricas

Preparar as variaveis categéricas associadas ao processo
de retrabalho. As variaveis categéricas sdo aquelas cujos
valores assumidos ndo sdo numéricos, geralmente se trata
de classificagbes ou categorias. Para essas variaveis deve-

se associar um valor numérico a cada categoria.

Besicrigan Ex: pequeno = 1; médio = 2; grande = 3
Apds a determinacdo do valor numérico para cada
categoria, as demandas da Base de Medidas
Organizacional devem ser atualizados para conter esses
valores.

Pré-Tarefa Gerar Baseline de Processo

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigéo

Participantes

Produtos Requeridos

Variaveis associadas ao retrabalho identificadas

Produtos Gerados

Variaveis Categoricas Preparadas

Ferramentas

Ferramenta da base de medidas organizacional

Pos-Tarefa

Gerar Modelo de Desempenho

Quadro 4-23. Tarefa Preparar Variaveis Categoricas. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Gerar Modelo de Desempenho

Descrigao

Analisar a correlagdo existente entre as variaveis
dependentes e as demais variaveis associadas ao
retrabalho. Os seguintes passos devem ser seguidos:

e |dentificar as variaveis independentes para compor
o modelo de desempenho: As variaveis
independentes sao aqguelas que influenciam no
comportamento do processo, ou seja, sao
significativas na determinagdo dos valores
assumidos pelas variaveis dependentes.

* Analisar a correlagdo entre as variaveis
independentes e a variavel dependente
selecionada. Técnicas como  Regressao
Multivariada, ANOVA entre outras, podem ser
utilizadas para determinar a existéncia de

correlacdo entre as variaveis.
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Identificar as variaveis independentes significantes
para o modelo:. Devemn ser testadas todas as
combinagtes entre as variaveis dependentes e as
variaveis associadas ao retrabalho (independentes)
a fim de identificar a influéncia que as variaveis
exercem entre si. A anadlise da significancia
estatistica resultante da regressdao entre as
variaveis indica a probabilidade de a correlagéo 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
e deve-se executar diversas rodadas até que todas
as variaveis sejam identificadas. Para a rodada 1
deve ser combinada a variavel dependente
(Esforco Total de Retrabalho) com todas as
variaveis associadas aa demanda origem (esforgo
de desenvolvimento planejado e realizado, esforgo
de analise planejado e realizado, esforgo de
desenvolvimento planejado e realizado, esforco de
teste planejado e realizado, complexidade da
demanda origem). A partir da rodada 2, deve ser
combinada a variavel dependente juntamente com
as variaveis independentes identificadas nas
rodadas anteriores até que n&o existam mais
variaveis correlacionadas. Além da significancia
estatistica, deve ser considerado o coeficiente de
determinacdo  (R-quadrado  ajustado), que
determina a performance do modelo. Para o valor
de R-quadrado ajustado considera-se gue gquanto
mais proximo a 1 melhor o resultado. Por exemplo
um valor de R-quadrado ajustado igual a 0,72
indica que a correlagdo entre as variaveis é
aproximadamente 73% significante. O coeficiente
de determinagdo € um critério de escolha da
variavel mais significante para o modelo, na
demanda de mais de uma apresentar significancia
estatistica.

Testar Multicolinearidade: Apds a identificacdo das

variaveis independentes que influenciam no modelo
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€ necessario testar se essas variaveis ndo sao
fortemente relacionadas entre si, evitando um
problema de multicolinearidade e garantindo que
elas foram selecionadas por serem significantes
para o modelo. Para esse teste pode ser utilizado o
coeficiente de correlacdo 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, levando-se em
consideracado a importancia que elas exercem no
processo de retrabalho.

e Extrair a equacgdo: A equagdo para determinar a
previsibilidade do esforgo de retrabalho se da pela
identificag@o das variaveis independentes que fardo
parte do modelo, bem como, a criagao da equacéo
que determina as varidveis independentes
identificadas e seus coeficientes. A equacgéo final
deve ser uma equacéo linear no formato:

y=a+bx1+cx2..+zxn
Onde a, b e ¢ sdo os coeficientes da equacgao final.

e Gerar modelo de desempenho: A equacdo final &
gerada utilizando os valores do logaritmo natural
dos valores da base e deve ser transformada para
apresentar os valores reais. Para essa
transformag@o deve ser aplicado o inverso do
logaritmo natural de cada lado da equacao e assim

obter o modelo de desempenho estatistico.

Pré-Tarefa

Determinar Variaveis Dependentes, Preparar Variaveis

Categdricas

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medicédo

Participantes

Produtos Requeridos

Variaveis associadas ao retrabalho identificadas, Variaveis
dependentes  determinadas, Variaveis  Categoricas

Preparadas

Produtos Gerados

Modelo de Desempenho Estatistico

Ferramentas

Ferramenta com Fungdes Estatisticas

Pés-Tarefa

Testar Modelo de Desempenho

Quadro 4-24, Tarefa Gerar Modelo de Desempenho. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa

Testar Modelo de Desempenho

Descricao

Teste do modelo de desempenho gerédo com a Base de
Medidas Organizacional de retrabalho separada para a
execucdo dos testes. Para testar se o modelo de
desempenho pode prever adequadamente o desempenho
do processo estudado, deve aplicada a equacdo com os
valores das variaveis independentes extraidos das
demandas da base de teste e compara-los com os valores

reais realizados de retrabalho destes casos.

Pré-Tarefa

Gerar Modelo de Desempenho

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigéo

Participantes

Produtos Requeridos

Modelo de Desempenho Estatistico, Base de Medidas

Organizacional de retrabalho para teste.

Produtos Gerados

Resultados do teste do modelo de desempenho

Ferramentas

Pos-Tarefa

Realizar Analise do Modelo

Quadro 4-25. Tarefa Testar Modelo de Desempenho. Fonte: O Autor.

Nome da Tarefa

Realizar Analise do Modelo

Descrigao

Analisar o resultado da avaliagio do modelo de
desempenho em termos de precisdo e sincronia com a
realidade do processo de retrabalho da empresa. Identificar

a necessidade de refinamento do modelo de desempenho.

Pré-Tarefa

Testar Modelo de Desempenho

Responsaveis

Responsavel pelo processo de medigéo

Participantes

Gerentes de Projeto

Produtos Requeridos

Resultados do teste do modelo de desempenho, Modelo de

Desempenho Estatistico

Produtos Gerados

Resultados da analise do modelo de desempenho gerado

Ferramentas

Pés-Tarefa

Refinar Modelo

Quadro 4-26. Tarefa Realizar Analise do Modelo. Fonte: O Autor.
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Nome da Tarefa Refinar Modelo

O refinamento do modelo de desempenhb pode ser
realizado se a organizagdo identificar que ele ndo esta de
acordo com a sua realidade. Neste caso pode ser
Descrigio selecionada uma nova amostra de valores, sobre a qual
seréo executadas as etapas para a geragcido de um novo
modelo até que se obtenha um modelo mais adequado a

realidade de cada empresa.

Pré-Tarefa Realizar Andlise do Modelo

Responsaveis Responsavel pelo processo de medigao

Participantes -

Produtos Requeridos Base de Medidas Organizacional de retrabalho
Produtos Gerados Modelo de Desempenho Refinado
Eerramentas Ferramenta da base de medidas organizacional
Pés-Tarefa e

Quadro 4-27. Tarefa Refinar Modelo. Fonte: O Autor.

4.2.5 Consideragées a respeito do Processo Proposto

A partir de uma analise comparativa entre os trabalhos de Montoni et al
(2007) e Campos et al (2007), apresentada na revisdo da literatura deste
documento, um processo preliminar foi gerado para conduzir as atividades iniciais
desta pesquisa. Ap6s um processo de construgdo, onde um ciclo de criacédo foi
seguido repetidas vezes, o processo proposto como objeto de estudo desta
dissertagéo, foi definido. Este processo & composto por 7 atividades principais
subdividas em 23 tarefas que foram descritas em detalhes neste capitulo do
documento.

Com o processo proposto gerado é possivel que empresas desenvolvedoras
de software, que atendam as caracteristicas descritas na secdo 1.3 deste
documento, possam gerar os seus préprios modelos de desempenho estatisticos
para os seus processos de retrabalho, possibilitando assim uma maior confiabilidade
nas estimativas de novos projetos. O processo proposto possibilita ainda uma
manutengao deste modelo periodicamente, calibrando-o para evoluir em conjunto

com 0s processos da empresa.
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4.3 Consideragoes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou as etapas da Pesquisa Exploratéria conduzida em
Julho/2010, com nove empresas desenvolvedoras de software que estavam
passando por um processo de implantacdo do modelo MPS nivel G. Esta pesquisa
tinha o objetivo de entender o cenario de definicdo e medicdo de retrabalho nestas
empresas, auxiliando assim na delimitagdo do escopo desta dissertacdo. Os
resultados obtidos propiciaram delimitar o escopo desta dissertacdo no que diz
respeito a caracterizagéo das empresas que poderiam participar deste estudo.

Foram descritos neste capitulo a Pesquisa Exploratéria e o processo proposto
por esta pesquisa. Este processo derivou de um processo preliminar, que foi criado a
partir da Revisdo da Literatura e que passou por um ciclo de construgdo com
repetidas rodadas (iteragdes). Neste capitulo foram descritas as atividades e tarefas
do processo proposto, bem como foi apresentado seu fluxo de trabalho.

No capitulo seguinte sera apresentada a aplicagdo do processo proposto em
uma empresa selecionada para o estudo e discutido os resultados obtidos com esta

aplicagdo.
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CAPITULO 5 - APLICACAO DO PROCESSO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Sem a informagdo correta, vocé seréa apenas mais uma com
uma opiniao.
(Tracy O’'Rourke, CEO - Allen-Bradley)

O capitulo anterior apresentou o desenvolvimento da pesquisa, como foram
estruturados os roteiros e protocolos utilizados, bem como, o processo proposto para
criagéo de modelos de desempenho estatistico como apoio nas estimativas de
retrabalho em projetos de desenvolvimento de software.

Este capitulo sera dedicado a discutir detalhadamente os resultados da
pesquisa, com base no referencial tedrico apresentado no capitulo 2 deste

documento e nas observagdes coletadas durante o desenvolvimento deste trabalho.

5.1 Contexto da Empresa Estudada

A empresa selecionada para aplicagdo deste estudo é caracterizada como
uma empresa de médio porte pertencente a area médica, que possui um produto de
gestao operacional evoluido por meio de demandas internas. Possui processos
definidos e institucionalizados de desenvolvimento de software desde o ano de
2003. Possui processo de medigcdo definido e institucionalizado, porém ndo se
submeteu a avaliagdes de modelos de maturidade como o CMMI e o MPS.BR.

A empresa forneceu duas bases de dados de projetos:

* uma base de projetos ocorridos entre os anos de 2005 e 2008 contendo

734 demandas de projetos onde houve retrabalho
* uma base de projetos ocorridos entre os anos de 2009 e 2010 com 140

demandas de projetos onde houve retrabalho.



85

A nomenclatura usada na empresa para as demandas onde ocorreram
mudangas e onde houve um esforgo com retrabalho € REINCIDENCIA. Esta sera a -
nomenclatura utilizada na explicacao da aplicagéo do estudo na empresa.

Os seguintes campos da base de dados foram utilizados neste estudo:

e Origem: Numero inteiro identificador da demanda origem da
reincidéncia na base de dados. Refere-se a demanda originalmente
implementada e que gerou retrabalho por meio da necessidade de
ajustes e corregoes.

e Data Término: Data em que o demanda origem foi finalizado,
apresentada no formato (dd/mm/aaaa).

e Prioridade: categoria de complexidade a que se refere a demanda
origem. E composto por duas letras, onde a primeira indica a
complexidade do produto/componente ao qual a reincidéncia pertence
(Grande, Médio ou Pequeno) e a segunda letra indica a complexidade
da reincidéncia em si (Grande, Médio ou Pequeno). As categorias
estao apresentadas no Quadro 5-1. Uma demanda de complexidade
MP, por exemplo, indica que o componente afetado pela mudanca tem
complexidade média (M) e a mudanga a ser realizada neste

componente tem a complexidade pequena (P).

COMPLEXIDADE DESCRICAO

GG Produto Grande e Reincidéncia Grande
GM Produto Grande e Reincidéncia Média

GP Produto Grande e Reincidéncia Pequena
MG Produto Médio e Reincidéncia Grande

MM Produto Médio e Reincidéncia Média

MP Produto Médio e Reincidéncia Pequena
PG Produto Pequeno e Reincidéncia Grande
PM Produto Pequeno e Reincidéncia Média
PP Produto Pequeno e Reincidéncia Pequena

Quadro 5-1. Categorias de Complexidade. Fonte: o Autor.
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e Horas Prev. Analise Or = Esforco em homens/hora estimado para
tratamento da fase de analise da demanda origem, atribuido conforme
o campo Prioridade. Podendo assumir valores conforme a Tabela 5-1".

» Horas Realiz. Analise Or = Esforgo em homens/hora que foi realmente
consumido na execucgé&o da fase de analise da demanda origem.

» Horas Prev. Desenv Or = Esforco em homens/hora estimado para
tratamento da fase de desenvolvimento da demanda origem, atribuido
conforme o campo Prioridade. Podendo assumir valores conforme a
Tabela 5-1.

e Horas Realiz. Desenv Or = Esforco em homens/hora que foi realmente
consumido na execucdo da fase de desenvolvimento da demanda
origem.

e Horas Prev. Testes Or = Esforgo em homens/hora estimado para
tratamento da fase de teste da demanda origem, atribuido conforme o
campo Prioridade. Podendo assumir valores conforme a Tabela 5-1.

e Horas Realiz. Testes Or = Esforgco em homens/hora que foi realmente
consumido na execucao da fase de teste da demanda origem.

e Caso: Numero inteiro identificador da reincidéncia na base de dados,
identificador Unico do registro.

e Dt. Encer.. Data em que a reincidéncia foi resolvida e encerrada,
apresentada no formato (dd/mm/aaaa).

» Clas: categoria de tamanho a que se refere a reincidéncia. E composto
por duas letras, onde a primeira indica a complexidade do produto ao
qual a reincidéncia pertence (Grande, Médio ou Pequeno) e a segunda
letra indica a complexidade da reincidéncia em si (Grande, Médio ou
Pequeno). As categorias estdo apresentadas no Quadro 5-1,
apresentado anteriormente.

e Horas Prev. Analise = Esforco em homens/hora estimado para
tratamento da fase de analise da reincidéncia, atribuido conforme o

campo CLAS. Podendo assumir valores conforme a Tabela 5-1.

T A empresa estudada possuia uma tabela correlacionando complexidade com esforgo para sua
realizacdo, distribuido em cada uma das fases do ciclo de vida.
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Horas Realiz. Analise = Esforco em homens/hora que foi realmente
consumido na execugdo da fase de analise para correcdo da
reincidéncia.
Horas Prev. Desenv = Esforgo em homens/hora estimado para
tratamento da fase de desenvolvimento da reincidéncia, atribuido
conforme o campo CLAS. Podendo assumir valores conforme a Tabela
5-1.
Horas Realiz. Desenv = Esfor¢co em homens/hora que foi realmente
consumido na execucdo da fase de desenvolvimento para correc¢éo da
reincidéncia.
Horas Prev. Testes = Esforgo em homens/hora estimado para
tratamento da fase de teste da reincidéncia, atribuido conforme o
campo CLAS. Podendo assumir valores conforme a Tabela 5-1.
Horas Realiz. Testes = Esforgo em homens/hora que foi realmente
consumido na execucdo da fase de teste para correcdo da
reincidéncia.
CLASSIF. REINC. = Classificacdo da causa da reincidéncia. Podendo
assumir valores como:

o Caso liberado sem teste;

o Falha na definicao da analise de negocio;

o Falha na definicao de implementacao;

o Falha na definigao do teste;

o Falha na implementacéo;

o Falha na solicitacdo do Help Desk;

o Falha no processo de comunicagao;

o Falha no teste.
CASO REINC = Numero inteiro identificador da demanda que deu

origem a reincidéncia.

M |GIG

Analise 15 |25 |4 |25 |35 |5 3 |4 |55

Desenvolvimento 3 6 9 9.5 8,5 10,5 |6 10 15

Teste

3 35 |4 4 6 6 5 6,5 |10

Tabela 5-1. Esforco Planejado x Complexidade. Fonte: O Autor.
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5.2 Etapas da Aplicacao do Processo Proposto

O processo proposto foi aplicado na empresa e os resultados obtidos serdo

descritos a seguir.

5.2.1 Atividade: 1. Conhecer a Base - Tarefa: Estudar a Base de Medidas

A Base de Medidas Organizacional foi estudada e as seguintes caracteristicas
foram identificadas:

* Numero de itens da base: 734 Demandas de Reincidéncia, sendo: 71
demandas ocorridas no ano de 2004; 68 no ano de 2005: 119 no ano de
2006; 239 no ano de 2007 e 237 no ano de 2008.

= Categorias de Complexidade: Sao 9 categorias de complexidade,
conforme descrito no Quadro 5-1. Categorias de Complexidade. Fonte; o
Autor.

= .Cada demanda de reincidéncia possui uma complexidade associada a
uma das categorias. A Figura 5-1 apresenta a distribuicéo de valores entre

as categorias.

Reincidéncias por Tamanho

Wi mP/P
mP/M
mP/G

mM/P |
mM/M |
wM/G

G/P

G/M

G/G

Figura 5-1. Porcentagem de Reincidéncias por Tamanho. Fonte: O Autor.
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Foi possivel notar que mais da metade das demandas de reincidéncia sao
classificados como G/P e que as categorias G/P, M/P, G/M juntas totalizam 83,7%

das demandas, padrao mantido ao longo dos anos conforme Figura 5-2.

Reincidéncias por Tamanho x Ano

180 R _
160 — —

140 - —— . 8

120 —— — e

B 2004
100 — -

B 2605
S5 L S o 2006
82007

60 : B B ® 2008

a0 SEE—

20 - - - Bl

Figura 5-2. Reincidéncias por Tamanho ao longo dos anos. Fonte: O Autor.

Foram extraidas da base de medidas organizacional informacdes sobre as
causas de reincidéncia atribuidas para cada demanda. Os valores identificados séao

apresentados na Figura 5-3.
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Causasde Reincidéncia

M Caso liberado sem teste

M Falha na definicao da Analise Neg

1% 3%

Falha na definicao de
implementacao

39 M Falha na definicao do teste

50% L

B Falha na implementacao

# Falha na Solicitacao do Help Desk

Falha no processode

comunicacao
1%
Falha no teste
0%

Versaoincorreta do programa

Figura 5-3. Causas de Reincidéncias. Fonte: O Autor.

Foi possivel notar que metade das demandas de reincidéncia tem sua causa
origindria em “Falhas no teste” e que as categorias “Falhas no teste”, “Falha na
definicdo da Analise Neg” e “Falha na Implementacdo” juntas totalizam 91,3% das
causas de reincidéncias.

Analisando as causas de reincidéncias associadas as categorias de
complexidade pode-se perceber que a categoria “Falha nos testes” é predominante
em todas as faixas de complexidade. Conforme Figura 5-4.

Durante os semindrios de andlise na empresa estudada, optou-se por
desconsiderar o item relacionado as causas de reincidéncia, pois € indicado como
‘Falha nos testes”, se a falha foi descoberta durante a execugao dos testes e com

isso nao € possivel identificar precisamente qual a causa da falha.
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Causas x Complexidade de
Reincidéncia

B Caso liberado sem teste

® Falha na definicao da
Analise Neg

Falha na definicao de
implementacao

B Falha na definicao do teste

_l_l s 1 I W Falha na implementacao
A i i R | ale . R.om |

P/P P/M P/G M/P M/M M/G G/P G/M G/G

Figura 5-4. Causas x Complexidade de Reincidéncia. Fonte: O Autor.

5.2.2 Atividade: 1. Conhecer a Base - Tarefa 2: Identificar Medidas Associadas

Foi identificado que os projetos executados entre os anos de 2005 a 2008

seguiram a mesma versdo do processo de desenvolvimento, portanto pode ser

utilizada toda a amostra selecionada para o estudo. Foram identificadas as medidas

associadas ao retrabalho presentes na base de medidas organizacional sao elas:

Esforco de Andlise da Reincidéncia (ANA_REAL_RE): Esforco total
gasto para analisar a reincidéncia solicitada.

Esforco Planejado de Analise da Reincidéncia (ANA_PLAN_RE):
Esforgo total planejado para analisar a reincidéncia solicitada.

Esforco de Desenvolvimento da Reincidéncia (DES REAL_RE):
Esforgo total gasto para desenvolver a reincidéncia solicitada.

Esforco  Planejado de  Desenvolvimento da  Reincidéncia
(DES_PLAN_RE): Esforgo total planejado para desenvolver a
reincidéncia solicitada.

Esforgo de Teste da Reincidéncia (TES_REAL_RE): Esforco total gasto

para testar a reincidéncia solicitada.
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» Esforgo Planejado de Teste da Reincidéncia (TES_PLAN_RE): Esforgo
total planejado para testar a reincidéncia solicitada.

o Complexidade da Reincidéncia (COMP_RE): Complexidade da
reincidéncia. Pode assumir os seguintes valores: P/P; P/M; P/G;
M/P;M/M;M/G;G/P;G/M;G/G.

e Esforco de Analise da demanda Origem (ANA_REAL OR): Esforgo
total gasto para analisar a demanda que originou a reincidéncia.

e Esforgo Planejado de Andlise da demanda Origem (ANA_PLAN_OR):
Esforgo total planejado para analisar a demanda que originou a
reincidéncia.

e Esforco de Desenvolvimento da demanda Origem (DES_REAL_OR):
Esforco total gasto para desenvolver a demanda que originou a
reincidéncia.

e« Esforco de Planejado de Desenvolvimento da demanda Origem
(DES_PLAN_OR): Esforco total planejado para desenvolver a
demanda que originou a reincidéncia.

» Esforgco de Teste da demanda Origem (TES_REAL_OR): Esforgo total
gasto para testar a demanda que originou a reincidéncia.

e Esfor¢co Planejado de Teste da demanda Origem (TES _PLAN_OR):
Esforco total planejado para testar a demanda que originou a
reincidéncia.

e Complexidade da demanda Origem (COMP_OR): Complexidade da
demanda que originou a reincidéncia. Pode assumir os seguintes
valores: P/P; PIM; P/G; M/P;M/M;M/G;G/P;G/M;G/G.

Com essas medidas basicas foi possivel a criagdo de novas medidas

derivadas, apresentadas no Quadro 5-2:



93

MEDIDA

DESCRICAO

FORMULA

Esforco total
planejado da
reincidéncia
(TOTAL_PLAN R
E)

Esforgo total
planejado para
execugdo da

reincidéncia

TOTAL_PLAN_RE =3 ANA PLAN RE,

DES PLAN_RE, TES_PLAN_RE

Onde: ANA_PLAN_RE ¢ o Esforgo planejado de Analise
da Reincidéncia, DES_PLAN_RE é o Esforgo planejado
de desenvolvimento da Reincidéncia e TES PLAN RE

e o Esforgo de Teste planejado da Reincidéncia

Esforgo total
realizado da
reincidéncia
(TOTAL_RE)

Esforgo total gasto
na execucéo da

reincidéncia

TOTAL_RE =% ANA_REAL RE, DES REAL RE,
TES_REAL_RE

Onde: ANA REAL_RE & o Esforgo realizado de Analise
da Reincidéncia, DES_REAL_RE é Esforgo realizado de
desenvolvimento da Reincidéncia e TES _REAL RE =

Esforgo realizado de Teste da Reincidéncia.

Esforgo total
planejado da
demanda origem
(TOTAL_PLAN_O
R)

Esforgo total
planejado para a
execugdo da
demanda origem

da reincidéncia.

TOTAL PLAN_OR =3% ANA PLAN_OR,
DES_PLAN_OR, TES PLAN OR

Onde: ANA PLAN_OR é o Esforco planejado de
Analise da demanda Origem, DES_PLAN_OR éo
Esforgo planejado de desenvolvimento da demanda
origem e TES_PLAN_OR ¢ o Esforco planejado de teste

da demanda origem.

Esforco total
realizado da
demanda origem
(TOTAL_REAL_O
R)

Esforgo total gasto
da execucgédo da
demanda origem

da reincidéncia.

TOTAL_REAL_OR =3 ANA REAL_OR,
DES_REAL_OR, TES_REAL_OR

Onde: ANA_REAL OR é o Esforgo realizado de Analise
da demanda Origem, DES_REAL OR = ¢ o Esforco
realizado de desenvolvimento da demanda origem e
TES_REAL_OR é o Esforgo realizado de teste da

demanda origem.

Desvio de esforco
da reincidéncia
(dRE)

Desvio entre
Esforco total
planejado e Esforco
total realizado da

reincidéncia

dRE= (TOTAL_RE — TOTAL_PLAN_RE)/
TOTAL_PLAN_RE

Onde: TOTAL_RE = Esforgo total realizado da
reincidéncia e TOTAL_PLAN_RE = Esforco total

planejado da reincidéncia

Desvio de esforco
da demanda
origem (dOR)

Desvio entre
Esforgo total
planejado e Esforgo
total realizado da

demanda origem

dOR= (TOTAL_REAL_OR — TOTAL_PLAN_OR)/
TOTAL_PLAN_OR

Onde: TOTAL_REAL_ OR = Esforco total realizado da
demanda origem e TOTAL_PLAN_OR = Esforco total

planejado da demanda origem

Quadro 5-2. Medidas Derivadas. Fonte: O Autor.
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5.2.3 Atividade: 2. Estabelecer Base - Tarefa 1: Estabelecer Processo de
Medicao de Retrabalho

N&o houve a necessidade de estabelecimento de um novo processo de
medi¢cdo de retrabalho, pois a organizacdo coleta adequadamente as medidas
associadas ao retrabalho. Esta coleta é realizada de forma continua e sistematica.

Considerou-se como medida de Esforgo de Retrabalho, a medida derivada
Esforco Total Realizado da Reincidéncia (TOTAL_RE), pois sua definigdo
corresponde a definigdo dada por Royce (1998) de esforco de retrabalho, conforme
Quadro 5-3.

DEFINICAO DA LITERATURA MEDIDA DERIVADA ASSOCIADA
Esforco de Retrabalho (E) é dado por: TOTAL RE =3 ANA REAL RE,
E=*Hm DES_REAL RE, TES REAL RE
Onde : Hm €& quantidade de horas Onde: ANA_REAL_RE é o Esforco

gastas com corregoes de mudangas (analise, realizado de Analise da Reincidéncia,
codificagdo, testes e  documentagdo) DES REAL RE é Esforco realizado de
(ROYCE,1998) desenvolvimento da Reincidéncia e

TES_REAL_RE = Esforgo realizado de Teste

da Reincidéncia.

Quadro 5-3. Definicdo da medida Esforgo de Retrabalho. Fonte: O Autor.

5.2.4 Atividade: 2. Estabelecer Base - Tarefa 2: Iniciar Medig4o de Retrabalho

Nao houve a necessidade de iniciar nova medicdo de retrabalho, pois a

organizacgao coletava adequadamente as medidas necessarias para a base.

5.2.5 Atividade: 3. Tratar a Base - Tarefa 1: Eliminar Ruidos

Foram eliminados da base as demandas onde alguma das medidas

associadas ao retrabalho teve problema na coleta e ndo era possivel utilizar nas
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analises. Das 734 demandas da amostra foram eliminados 64, restando entdo 670

demandas para estudo.

5.2.6 Atividade: 3. Tratar a Base - Tarefa 2: Extrair Casos Validos

Para que seja possivel analisar a relacdo da demanda de reincidéncia com a
demanda que a originou foi necessario selecionar da base apenas as reincidéncias
onde a demanda origem era conhecido. A nova amostra da pesquisa resultou que
dos 670 demandas de reincidéncia, 32% das demandas apresentam a informacéo
da demanda que originou a reincidéncia, totalizando 216 demandas. Em discussdes
realizadas em workshop promovido na empresa, foi identificado que ocorreu um
problema no procedimento de backup da base de dados e alguns dados de
demandas origem foram perdidos.

Foi identificada a existéncia de mais um processo de desenvolvimento dentre
as demandas da base. Para andlise do comportamento do processo € necessario
selecionar as demandas que seguiram o mesmo processo, desta forma, para a
continuidade do estudo foram selecionados as demandas onde todas as fases do
ciclo de vida seguiram o mesmo processo de desenvolvimento. Em algumas
situagbes, o processo da empresa permite uma adaptacao, eliminando alguma das
fases. Esta adaptagdo do processo foi removida da base, mantendo-se apenas os
registros onde o processo padrao completo foi executado. Com esta nova extracéo,

o total de demandas da amostra resultou em 154 demandas para estudo.

5.2.7 Atividade: 3. Tratar a Base - Tarefa 3: Organizar a Base

A base original foi exportada da ferramenta da base de medidas da
organizagao em formato texto. A base foi convertida para formato de planilha MS-
Excel para facilitar a manipulacédo dos dados.

A base foi organizada para ser lida pela ferramenta MINITAB 16, que foi a
ferramenta estatistica utilizada para a realizacdo deste estudo. Esta ferramenta

permite a importagao de planilhas em formato MS-Excel.
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5.2.8 Atividade: 4. Entender Contexto - Tarefa 1: Analisar Caracteristicas da

Origem

Foram analisadas algumas caracteristicas das demandas origem das
reincidéncias que resultaram na identificacao de alguns padrées de comportamento.
Foram pesquisadas e coletadas as informacées das demandas origem
associados aas demandas de reincidéncia selecionados e classificados conforme a

sua complexidade. E encontram-se distribuidos de acordo com a Figura 5-5.

| Complexidade dos Casos Origem

1%

2% 2% mP/P

Figura 5-5. Demandas Origem x Complexidade. Fonte: O Autor.

Foi possivel identificar que dos 154 demandas estudados, 82 apresentaram
valor de horas realizadas de andlise da reincidéncia = 0. A falta da fase de analise
nas demandas de reincidéncia demonstra um padrao de execucdo de processo sem
essa fase do ciclo de vida. Em discussdes com a empresa foi identificado que este é

um comportamento padrao do processo.

5.2.9 Atividade: 4. Entender Contexto - Tarefa 2: ldentificar Tendéncia de
Retrabalho

Analisando as caracteristicas das demandas origem em relagdo as

reincidéncias solicitadas, foi possivel notar que 70% das demandas origindrios de
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reincidéncias tiveram a sua complexidade classificada nas categorias G/P, G/M e
G/G, ou seja, produtos (componentes) grandes tém tendéncia maior de retrabalho
em relagéo aos demais produtos e deve ser dada uma atengao especial a eles no

planejamento.

9.2.10 Atividade: 4. Entender Contexto - Tarefa 3: Realizar Seminarios de

Analise

Seminarios de analise dos dados de contexto da organizagao foram
realizados com objetivo de identificar se as andlises da Base de Medidas
Organizacional feita at¢ o momento eram condizentes com a realidade da
organizagdo. Durante os seminarios foi possivel confirmar que a analise realizada
estava de acordo com as caracteristicas da empresa e, portanto, se tornava viavel a
continuagéo do estudo.

Algumas descobertas importantes foram feitas durante os seminarios como:
problemas com backup da base de reincidéncias no ano de 2006, onde houve uma
perda de dados de demandas origem, explicando o motivo de apenas 32% das
demandas de reincidéncia da base informarem qual a sua origem; e a identificagao
de que € comum a pratica de ocorrer a fase de analise nas demandas de

reincidéncias foram obtidas.

5.2.11 Atividade: 5. Preparar Dados - Tarefa 1: Testar Normalidade da Base

A distribuicdo normal é requerida em estudos estatisticos para aumentar a
confiabilidade dos dados analisados. O teste de normalidade de Anderson — Darling
foi utilizado para testar a normalidade das medidas associadas ao retrabalho. Foi
identificado que as medidas nao seguiam a distribuicdo normal. O que é uma
caracteristica comum no que se refere a medidas de projetos de desenvolvimento de

software.
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5.2.12 Atividade: Atvidade: 5. Preparar Dados - Tarefa 2: Normalizar Dados

Para a normalizacdo das medidas associadas ao retrabalho foi utilizada a
Transformagao de Box-Cox com lambda = 0 (paréametro utilizado para transformagao

dos dados em seu logaritmo natural), resultando assim em dados normalizados.

5.2.13 Atividade: 5. Preparar Dados - Tarefa 3: Dividir Base

A base de dados foi dividida em 3 partes seguindo a proposta do Método
Hold-Out, onde 2/3 das demandas sao usados para geragdo do modelo e 1/3 das
demandas sdo usados para teste do modelo de desempenho. Das 154 demandas
extraidas para estudo, 102 foram selecionadas para a geracdo do modelo e 52
foram separadas para serem utilizados no teste do modelo gerado. Esta selecdo foi

aleatoria, ndo sendo utilizado nenhum critério de separagao.

5.2.14 Atividade: 6. Gerar Baseline de Processo - Tarefa 1: Gerar Graficos de

Controle

Os graficos de controle demonstram o comportamento do processo ao longo
de um periodo de tempo. Para retratar essa realidade, as 102 demandas foram
ordenados cronologicamente do mais antigo para o mais novo. O gréafico de controle
XmR (Média e Amplitude Movel), para valores individuais (um Unico subgrupo), foi
gerado para variavel que armazena o valor do esforgo total de retrabalho realizado

na reincidéncia, apresentado na Figura 5-6.
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Figura 5-6. Grafico de Controle do Esforco de Retrabalho. Fonte: O Autor.

5.2.15 Atividade: 6. Gerar Baseline de Processo - Tarefa 2: Testar Estabilidade

Para a geragdo da baseline de processo é preciso que o processo estudado

esteja estavel. Para verificar a estabilidade do processo de retrabalho da empresa

estudada foram utilizados 4 testes de estabilidade conforme Quadro 5-4. Estes

testes devem ser interpretados da seguinte forma: caso algum dos testes seja

positivo, indica que o processo ndo esta estavel.

TESTE DE DESCRICAO RESULTADO

ESTABILIDADE

T1 Existéncia de pontos fora dos limites superior Positivo
e inferior nos graficos de controle.

T2 Existéncia de 4 entre 5 pontos no mesmo lado Positivo
da linha de 2 sigma nos gréaficos de controle.

T3 Existéncia de 3 entre 4 pontos no mesmo lado Negativo
da linha de 1 sigma nos graficos de controle.

T4 Existéncia de 8 pontos consecutivos de um Negativo

mesmo lado da linha central nos gréficos de

controle.
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Quadro 5-4. Resultado da aplicacao dos testes de estabilidade. Fonte: (CARLETON; PAULK,
1997)

Conforme Quadro 5-4 os testes T1, T2, T3 e T4 foram executados e existiram
pontos que nao atenderam aos testes T1 e T2, necessitando assim de uma
estabilizacao do processo.

Os pontos assinalados na Figura 5-7, apresentam as variagdoes excepcionais
no processo de retrabalho da empresa estudada. Pode ser notado que existem
pontos fora dos limites superior e inferior e pelo menos 4 pontos do mesmo lado da

linha de 2 sigma.
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Figura 5-7. Variagdes excepcionais no processo de Retrabalho. Fonte. O Autor.

5.2.16 Atividade: 6. Gerar Baseline de Processo - Tarefa 3: Estabilizar Processo

Para a estabilizacao do processo €& necessario a eliminagdo das causas
especiais de variagdoes. Essas causas especiais se originam dos pontos que nao
atendem aos testes de estabilidade e a eliminagao destes pontos prové o conjunto
de pontos que representa o processo estavel requerido.

Para o processo de retrabalho da empresa estudada foram identificados

alguns pontos onde causas especiais de variacao ocorreram. Em analise destes
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pontos pode ser observado que se tratam de demandas do tipo GG, onde o tempo
previsto para a realizacao da tarefa se encontra na ultima faixa de valores, conforme
Tabela 5-1, 0 que pode causar uma certa imprecisdo nas estimativas de tarefas
maiores além de algumas demandas desenvolvidas por integrantes da equipe com
pouca experiéncia no processo da empresa.

Da amostra inicial dos 102 pontos foram sendo eliminadas as causas
especiais de variagao em diversas rodadas até se obter o processo estabilizado. Um
ponto pode nao atender a mais de um teste com isto a cada eliminagcdo devem ser
executados novamente os teste de estabilidade. Os pontos eliminados ocorreram

conforme Quadro 5-5.

Teste Pontos
Eliminados

T1 5

T2 0

T3 0

T4 13

Quadro 5-5. Pontos eliminados para estabilizacao do processo. Fonte. O Autor.

Apos a estabilizag@o restaram 84 pontos que representam o processo estavel

de retrabalho da empresa estudada, apresentados na Figura 5-8.
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Figura 5-8. Processo de retrabalho estabilizado. Fonte: O Autor.
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5.2.17 Atividade: 6. Gerar Baseline de Processo - Tarefa 4: Gerar Baseline de

Processo

ApOs a estabilizagdo do processo, a baseline gerada apresentou as

caracteristicas descritas na Tabela 5-2.

PROPRIEDADE VALOR

Amostra 84 pontos

Limite superior 3,489

Média 2,329

Limite inferior 1,169

Limite superior da amplitude 1,425

Média da amplitude 0,436

Limite inferior da amplitude 0

Periodo 13/01/2005 a 29/12/2008

Tabela 5-2. Caracteristicas da baseline do processo de retrabalho. Fonte: O Autor.

5.2.18 Atividade: 7. Gerar Modelo de Desempenho Estatistico - Tarefa 1:

Determinar Variaveis Dependentes

Uma variavel dependente foi selecionada para ser conhecida a sua equacgéo
de correlagéo, o que determina o modelo de desempenho estatistico. Para analise
do retrabalho foi utilizada a medida Esforgo Total Realizado da Reincidéncia
(TOTAL_RE), que indica o esfor¢co de retrabalho, para determinar o modelo de
desempenho a ser utilizado para a previsdo do esforco a ser despendido com
retrabalho em projetos futuros. Esta é a variavel que se deseja prever no inicio do

projeto, de forma a conhecer o possivel retrabalho resultante.
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5.2.19 Atividade: 7. Gerar Modelo de Desempenho Estatistico - Tarefa 2:

Preparar Variaveis Categoricas

Para este estudo foram selecionadas duas variaveis categoricas, ou seja,
aquelas cujos valores assumidos ndo sdo numéricos e geralmente se tratam de
classificagbes ou categorias. Sdo elas: Complexidade da Origem (COMP_OR) e

Complexidade da Reincidéncia (COMP_RE) cujos valores atribuidos encontram-se
na Tabela 5-3.

COMPLEXIDADE | VALOR COMPLEXIDADE VALOR
DA ORIGEM ATRIBUIDO | DA REINCIDENCIA | ATRIBUIDO
P/P 1 P/P 1

P/M 2 P/M 2

P/G B P/G 3

M/P 4 M/P 4

M/M 5 M/M 5

M/G 6 M/G 6

G/P 7 GIP 7

G/M 8 G/M 8

GIG 9 GIG 9

Tabela 5-3. Valores atribuidos para as variaveis categéricas. Fonte: O Autor.

5.2.20 Atividade: 7. Gerar Modelo de Desempenho Estatistico - Tarefa 4: Gerar

Modelo de Desempenho

Para a geragdo do modelo de desempenho estatistico do processo de
retrabalho para este estudo primeiramente foram identificadas as variaveis
independentes, ou seja, aquelas que exercem influéncia sobre o retrabalho. Foram
selecionadas variaveis associadas aas demandas origem, para identificar qual a
relacdo da demanda origem com o retrabalho gerado e a sua utilizagdo no
planejamento das reincidéncias. Para isso as seguintes variaveis foram selecionadas
para analise da correlacdo entre elas e o esforgo realizado com retrabalho:

= Esforco total planejado da origem (TOTAL_PLAN_OR);

= Esforco total realizado da origem (TOTAL_REAL_OR);
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= Esforgo previsto de andlise da origem (ANA_PLAN_OR);

= Esforgo realizado de analise da origem (ANA_REAL_OR);

= Esforgo previsto de desenvolvimento da origem (DES_PLAN_OR);
= Esforgo realizado de desenvolvimento da origem (DES_REAL_ORY);
= Esforgo previsto de teste da origem (TES_PLAN_OR);

* Esforgo realizado de teste da origem (TES_REAL_OR);

= Complexidade da origem (COMP_OR).

Foram analisadas as correlagdes entre essas variaveis, ditas variaveis
independentes, e a variavel dependente selecionada (TOTAL_RE), para descobrir
quais as que influenciavam no resultado final.

A técnica de Regressdo Multivariada foi utilizada para identificar as
correlagBes entre as variaveis dependentes e independentes.

Para testar o nivel de correlagdo entre as variaveis foi utilizada a significancia
estatistica, ou seja, o valor de P (p-value) resultante da correlacéo entre as variaveis,
que indica a probabilidade da correlagdo ter ocorrido ao acaso. Para considerar a
variavel como significante para o modelo, o valor de P (p-value) deve menor ou igual
a 0,05. Além da significancia estatistica, foi utilizado o coeficiente de determinacéo
R-quadrado ajustado (adjusted R-square value), que determina a performance do
modelo. Para o coeficiente de determinagdo considera-se que quanto mais proximo
a 1 melhor o resultado.

Foram realizadas quatro rodadas de correlagoes, a primeira rodada mostrou a
primeira variavel independente significante para o modelo, a segunda rodada indicou
a segunda variavel independente significante a partir da combinacdo da variavel
dependente com a primeira variavel independente identificada e a terceira rodada
indicou a terceira variavel independente significante a partir da combinagéo da
variavel dependente com as outras duas variaveis independentes selecionadas nas
rodadas anteriores. Uma quarta rodada foi realizada combinando a variavel
dependente com as 3 variaveis independentes selecionadas, mas ndo houve
correlaggdo com mais variaveis independentes o que indica o modelo de

desempenho gerado na rodada 3 € o modelo final.

Rodada 1: A primeira variavel independente significante foi identificada como

sendo o esforco realizado no desenvolvimento da demanda origem
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(DES_REAL_OR). O valor de P (p-value) ficou abaixo de 0,05, para duas variaveis
DES_PLAN_OR e DES_REAL OR, mas analisando o valor do coeficiente de
determinacéo, a varidvel DES_REAL_OR indicou uma melhor performance (86%),
contra 41% da variavel DES_PLAN_OR, conforme tabela Tabela 5-4.

VARIAVEL VARIAVEL

DEPENDENTE | INDEPENDENTE P Adj R-SQ
TOTAL_RE TOTAL_PLAN_OR | 0,120 0,04 |
TOTAL_RE TOTAL_REAL OR | 0,099 0,045
TOTAL_RE ANA_PLAN OR 0,107 | 0,0430
TOTAL_RE ANA_REAL_OR 0,565 0,060
TOTAL_RE DES_PLAN_OR 0,020 0,410
TOTAL_RE DES_REAL_OR 0,021 0,860
TOTAL_RE TES_PLAN_OR 0,136 0,0370
TOTAL_RE TES_REAL_OR 0,110 0,420
TOTAL_RE COMP _OR 0,274 | 0,0429 |

Tabela 5-4. Resultados da analise de correlacio — Rodada 1. Fonte: O Autor.

Rodada 2: A segunda varidvel independente significante foi identificada como
sendo o esforgo realizado na andlise da demanda origem (ANA_REAL_OR), na qual
o valor de P (p-value) ficou abaixo de 0,05, e o coeficiente de determinagao indica

que a perfomance desta combinac&o estd em torno de 47%, conforme Tabela 5-5.

VARIAVEL DEPENDENTE VARIAVEL .
INDEPENDENTE P | AdiR-SQ

TOTAL_RE com DES_REAL_OR TOTAL_PLAN_OR | 0,070 | 0,080
TOTAL_RE com DES_REAL OR TOTAL_REAL_OR | 0,065 | 0,089
TOTAL_RE com DES_REAL OR ANA_PLAN_OR | 0,071 | 0,086
TOTAL_RE com DES_REAL_OR ANA_REAL_OR | 0,018 | 0,470
TOTAL_RE com DES_REAL_OR DES_PLAN_OR | 0,071 | 0,086
TOTAL_RE com DES_REAL OR TES_PLAN OR | 0,068 | 0,056
TOTAL_RE com DES_REAL_OR TES_REAL_ OR | 0,064 | 0089
TOTAL_RE com DES_REAL OR COMP_OR 0,071 | 0086

Tabela 5-5. Resultados da anélise de correlaciao — Rodada 2. Fonte: O Autor.

Rodada 3: A terceira variavel independente significante foi identificada como
sendo o esforgo realizado no teste da demanda origem (TES_REAL_OR), o valor de
P (p-value) ficou abaixo de 0,05, e o coeficiente de determinacéo indica que a

perfomance desta combinagao estd em torno de 25%, conforme Tabela 5-6.



VARIAVEL DEPENDENTE |N|;I|;Fs£g:r:ﬁ p Adj R-SQ
;C;TA/;_E'ZELESE DES_REAL_OR com TOTAL_PLAN_OR| 0,063 | 0,13
;ﬁ;ﬁ;{fgg’; DES_REAL_QR com TOTAL_REAL OR | 0,052 | 0,15
TOTAL_RE com DES_REAL_OR com

ANA_REAL_OR ANA_PLAN_OR | 0,054 | 0,1330
RZEEFZELEBE DES_REAL_OR com DES_PLAN OR | 0,061 | 0,1310
lﬁ;ﬁ;_;tgr; CIES._REAl, D coim TES_PLAN_OR | 0,054 | 0,1280
;iﬁ;f:g;ﬁ DES_REAL _OR com TES_REAL_OR | 0,020 0,250
;C\)JE;_EF;ELEBFQ UES,_REAL OReom COMP_OR | 0,060 | 0,1330
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Tabela 5-6. Resultados da analise de correlacdo — Rodada 3. Fonte: O Autor.

Rodada 4: N&ao foram identificadas varidveis independentes nessa rodada,
conforme Tabela 5-7, nenhuma das combinagées apresentou o valor de P (p-value)
menor ou igual a 0,05.

Portanto, o modelo de desempenho deve ser composto pelas variaveis:
Esforgo Total da Reincidéncia (TOTAL_RE), Esforco Realizado de Desenvolvimento
(DES_REAL_OR), Esforgo Realizado de Anadlise da Origem
(ANA_REAL _OR,) e Esforgo Realizado de Teste da Origem (TES_REAL_OR).

da Origem

VARIAVEL DEPENDENTE |N313>2[:;:;TE e g
T TOTAL PLAN OR (0,100 0,12
A B, R o S REAL O TOTAL REAL OR (0,300| 0,1020
;ilﬁ;_;figr; ([:)oEni_TREES/i;—EOAI?__C((;: ANA_PLAN_OR 10,600 0,088
S0, S S ol BF DES_PLAN_OR | 0321| 0,0120
Lﬂ;ﬁ;}ﬁfgﬁ iii}iiﬂ}(&i_cg? TES_PLAN_OR |0,342| 0,1020
e ey coMP_OR  |0075| 01420

Tabela 5-7. Resultados da anélise de correlacao — Rodada 4. Fonte: O Autor.
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Para testar a existéncia de multicolinearidade foi utilizado o coeficiente de
correlagéo de Spearman, que precisa apresentar valores menores do que 0,75 para
que as variaveis sejam incluidas no modelo final. A Tabela 5-8 apresenta os valores
do coeficiente de correlagdo de Spearman para as variaveis independentes
selecionadas para fazer parte do modelo e indicou que ndo existe multicolinearidade

entre elas.

VARIAVEL 1 VARIAVEL 2 | COEFICIENTE
DES_REAL_OR | ANA_REAL_OR 0,443686
DES_REAL_OR | TES_REAL_OR 0,508086
ANA_REAL OR | TES_REAL OR 0,623529

Tabela 5-8. Teste de multicolinearidade entre variaveis do modelo. Fonte: O Autor.

A Equagdo 5-1, apresenta a equacgdo de correlagdo que foi gerada a partir

das variaveis identificadas.

Equacao 5-1. Equacao de correlagdo. Fonte: O Autor.

TOTAL_RE =2,02 + 0,205 DES_REAL_OR - 0,210 ANA_REAL_OR+ 0,110 TES_REAL OR

Como os dados utilizados foram normalizados para seu logaritmo natural é
necessario que a equacao seja transformada para atender aos valores reais da base
de dados aplicando o inverso do logaritmo natural.

O modelo de desempenho gerado para o processo de retrabalho da empresa

estudada esta apresentado na Equacéo 5-2.

Equacao 5-2. Modelo de Desempenho Estatistico. Fonte: O Autor.

. e 2D 0,205 —0,210 0,110
E=e N desrealor * ANQpeql,, * 1€Sreql,,
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5.2.21 Atividade: 7. Gerar Modelo de Desempenho Estatistico - Tarefa 5: Testar

Modelo de Desempenho

Para testar o modelo de desempenho foram realizadas duas instancias de

teste:

@ Primeira instancia: Na separacdo da base em 3 partes, 2/3 das

demandas foram utilizados para a geragdo do modelo e 1/3 foi
separado para os testes, ou seja, 102 demandas foram utilizados para
a geracao do modelo e 52 demandas separadas para o teste.
Aplicando o modelo gerado nestas 52 demandas teve-se um desvio
médio de 26,6% do que seria previsto pelo modelo com que realmente
foi executado. A Tabela 5-9 apresenta os valores extraidos da base
para demonstrar o teste do modelo. Pode ser notado que o esforgo de
retrabalho previsto pelo modelo de desempenho resultou em algumas
demandas em valores menores do que os valores realizados na
pratica, isso poderia acarretar uma estimativa otimista o que poderia
impactar em atrasos no desenvolvimento do projeto. Em outras
demandas, o modelo resultou em valores maiores do que os ocorridos,
fazendo com que a estimativa tenha uma folga para tratar imprevistos.
Uma outra questdo a ser considerada é que em 16 demandas desta
instancia de teste o desvio ficou acima de 30%, isso indica que o
modelo pode ser utilizado para auxiliar na estimativas mas necessita
de novas medidas para se tornar mais preciso. O acréscimo do desvio
medio ao valor do esforgo previsto pelo modelo pode minimizar esta

diferenca.



Esforgo de Esforgo de Desvio (Esforgo
Retrabalho Previsto | Retrabalho Previsto x Esforgo
pelo Modelo Realizado Realizado)
12,0239 18,77 -0,1452
9,0734 12,8 -0,3776
11,1444 135 -0,2114
14,6770 205 -0,3967
13,2809 14,92 -0,1234
12,1601 13,08 -0,0757
10,5244 9 0,1448
11,7208 11 0,0615
8,4130 12 -0,4264
10,2842 11,8 -0,1182
9,3940 9 0,0419
9,6894 11 -0,1353
10,1553 11 -0,0832
11,88605187 8.5 0,2849
11,53680677 10 0,1332
11,94024799 11 0,0787
14,03286298 16,85 -0,2008
14,09359428 13 0,0776
11,18596482 14,5 -0,2963
9,401472666 9,33 0,0076
10,64705939 16,3 -0,5309
11,66276336 11 0,0568
10,28420256 14 -0,3613
11,2559616 6,92 0,3852
10,42056645 16 -0,5354
11,18596482 9,98 0,1078
10,36905494 7.5 0,2767
11,66276336 10,9 0,0654
11,60479476 10,72 0,0762
12,76214308 7,83 0,3865
10,60300263 10,17 0,0408
11,53680677 917 0,2052
10,95191 15,75 -0,4381
11,41021989 10,17 0,1087
1409359428 10,97 0,2216
9,385907315 8,28 0,1178
7,72624914 4.7 0,3917
10,89683837 6,5 0,4035
9,710681159 8,67 0,1072
10,12591436 8,93 0,1181
14,03286298 124 0,1377
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Esforco de Esforco de Desvio (Esforcgo
Retrabalho Previsto | Retrabalho Previsto x Esforgo
pelo Modelo Realizado Realizado)
14,03286298 19,7 -0,4038
12,93889888 9,27 0,2836
13,90747376 10,57 0,2400
8,593475062 6,28 0,2692
11,92688832 ¥ 0,4131
12,49231933 17,5 -0,4009
9,09808734 10 -0,0991
12,77295224 9,71 0,2398
10,9700885 10 0,0884
11,61961986 T i 0,3829
11,57400112 15,5 -0,3392
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Tabela 5-9. Resultados da primeira instancia de teste do modelo. Fonte: O Autor.

Segunda Instancia: A empresa forneceu uma segunda base de dados

de reincidéncias ocorridas nos anos de 2010 e 2011, considerando os
critérios para a extracdo de demandas validas para o estudo. A base
de teste foi composta por 27 demandas. Aplicando o modelo gerado
nestas demandas teve-se um desvio médio de 27,5% do que seria
previsto pelo modelo com que realmente foi executado. Pode ser
notado que o esforco de retrabalho previsto pelo modelo de
desempenho resultou em algumas demandas em valores menores do
gue os valores realizados na pratica e outros em valores maiores, além
de em 13 demandas o desvio ficou acima de 30%, da mesma forma
que a primeira instdncia de teste. Confirmando assim que novas
medidas precisam ser coletadas para aumentar a precisdo do modelo,
mas que ele auxilia nas estimativas e esta diferenca pode ser
minimizada com o acréscimo do valor do desvio médio ao esforgo

previsto pelo modelo.
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Esforco de

Retrabalho Desvio (Esforgo

Previsto pelo |Esforgo de Previsto x Esforco

Modelo Retrabalho Realizado | Realizado)
8,929810698 6,5 0,272101031
8,991427172 11,9 -0,323482888
9,313071329 516 0,447013792

9,313071329

10,53333333

-0,131026808

13,28676746

5,566666667

0,681036796

9,918227642

12,568333333

-0,268707857

13,28676746

7,166666667

0,460616234

11,48535199

10,08333333

0,122070152

12,18925795 12,55 -0,028751097
9,932439615 9,666666667 0,026758073
8,585609529 3,8 0,657398926
10,37501096 14,9 -0,436143061
9,63438421 4 0,584820377
9,63438421 6 0,377230566
12,50619419 8,016666667 0,358984313
8,913037534 4,783333333 0,463332975
13,8451327 11,48333333 0,17058698
10,63880163 5,333333333 0,498690405
14,4331693 17,16666667 -0,189389961

8,945221309

10,81666667

-0,209211745

6,0565556235 8,7 -0,436697086
8,945221309 8,616666667 0,036729627
11,47911329 11,5 -0,001819541
11,34685667 6,483333333 0,428622964
8,06879923 i 0,132460754
8,06879923 7.8 0,020919994

Tabela 5-10. Resultados da segunda instancia de teste do modelo. Fonte: O Autor.

5.2.22 Atividade: 7. Gerar Modelo de Desempenho Estatistico - Tarefa 6:

Realizar Analise do Modelo

Apobs a execucao dos testes foi possivel identificar que ha necessidade de
novas coletas de medidas do processo com o uso do modelo de desempenho, para
que, com o passar do tempo, os valores se tornem mais precisos e o modelo seja
calibrado. Em analise com especialistas no processo da empresa, realizada nos
seminarios de estudos, pode-se identificar que o aumento do desvio na base de
dados de 2010 e 2011 se deu por uma troca de integrantes da equipe de
desenvolvimento. Alguns integrantes novos foram contratados e, por falta de
experiéncia no processo da empresa, podem ter influenciado nos resultados dos

projetos realizados neste periodo. Mas foi possivel identificar que o uso do modelo
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de desempenho estatistico & util na previsdo do esforgco de retrabalho e pode auxiliar

a empresa na estimativa de seus projetos futuros.

5.2.23 Atividade: 7. Gerar Modelo de Desempenho Estatistico - Tarefa 7: Refinar
Modelo

Conforme os resultados alcangados ndo houve necessidade de refinamento
deste modelo neste momento, pois ele corresponde a realidade da empresa
estudada. O que se pretende fazer e utiliza-lo em projetos futuros e fazer a
calibragdo com a execugdo de uma nova insténcia deste processo proposto para
gerar um novo modelo mais preciso, que devera ocorrer periodicamente com a

frequéncia que a empresa julgar necessaria.

5.3 Consideragoes a Respeito da Aplicacao do Processo

O processo proposto foi aplicado na empresa estudada e foi possivel notar
que a geragao de um modelo de desempenho estatistico para o processo de
retrabalho no desenvolvimento de projetos auxilia a previsibilidade e pode ser
utilizado no planejamento de novos projetos desde que estes sigam o mesmo
processo padrao.

O uso de um modelo de desempenho estatistico pode promover uma maior
precisdo nas estimativas visto que ele deriva da analise do comportamento do
processo e pode ser calibrado periodicamente para que sua precisdo aumente com
o passar do tempo e com a inser¢cdo de novas instancias de execucgdo dos

processos no repositorio organizacional de medidas.

5.4 Consideracoes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a discussdo dos resultados alcangados com a
execugdo da pesquisa apos a aplicagdo do processo proposto em uma empresa de
desenvolvimento de software que atendia as caracteristicas requeridas por este
estudo. O préximo capitulo apresenta as consideragdes finais, contribuigéo e

limitagbes da pesquisa, bem como, trabalhos futuros.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

O homem que remove montanhas comeca
carregando pedras pequenas.

(Provérbio Chinés)

O capitulo anterior apresentou as discussdes a cerca do desenvolvimento da
pesquisa aplicada a uma empresa de desenvolvimento de software.

Este capitulo apresenta as consideraces finais deste trabalho, incluindo
questdes pertinentes a contribuicdo da pesquisa, limitagdes e relevancia do estudo,

bem como, a indicacgdo de trabalhos futuros.

6.1 Relevancia do estudo

A medigéo de software vem sendo uma das principais preocupagdes da
Engenharia de Software nas duas ultimas décadas. Estudos apresentados na
revisao da literatura deste documento mostram que empresas de software ainda tém
grande dificuldade em estimar e medir seus projetos. O uso de técnicas estatisticas
€ ainda recente para muitas empresas da érea de software, pois necessita de uma
certa maturidade em desenvolvimento, o que se da4 com a evolug&o da organizacao
e da execucao, com qualidade, dos processos de software.

Aléem da grande de dificuldade com medicdo, as empresas de software
apresentam a caracteristica de ocorréncia rotineira de esforgo com retrabalho, ou
seja, esforgo em corrigir o que ndo foi feito corretamente da primeira vez. Através
deste estudo e da revisdo da literatura a respeito de retrabalho em software, ficou
claro que grande parte das empresas ndo estima adequadamente o esforgo que
gastara com retrabalho.

Com base neste cenario, o presente trabalho é relevante para as empresas,

devido ao seu aspecto apoiador, pois propicia as empresas desenvolvedoras de
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software gerar seus proprios modelos de desempenho, entender sua realidade
quanto ao comportamento do processo de retrabalho, além de possibilitar uma
manutengdo deste modelo periodicamente, permitindo que a precisdo das
estimativas geradas a partir da utilizagéo do repositério organizacional de medidas

seja cada vez maior.

6.2 Contribuigdes da pesquisa

A principal contribuicdo desta pesquisa foi a criagdo de um processo de
construgdo de modelos de desempenho estatistico para o esforco de retrabalho em
empresas desenvolvedoras de software. Com a sua conclusdo, os resultados
alcangados mostraram que é possivel, de forma efetiva, auxiliar empresas
desenvolvedoras de software nas suas estimativas de esforgo de retrabalho,
melhorar o planejamento dos projetos com base na previsibilidade do
comportamento deste processo e propiciar uma melhoria em termos econdmicos
para essas organizagoes.

Uma empresa que atenda as caracteristicas requeridas por este estudo tem
condi¢coes de executar o processo proposto para sua realidade, criar seu modelo de
desempenho, calibrando-o quando necessario e, assim, prever melhor o esforgo
despendido com retrabalho em seus projetos de software. Ao longo do tempo, com a
calibragao do seu modelo, a redugdo do esforgo com retrabalho podera ser notada e

assim os custos envolvidos com essas atividades minimizados.

6.3 Limitagoes da pesquisa

Ao final desta pesquisa foi possivel reconhecer algumas limitacbes que
podem induzir a um certo viés os resultados desta pesquisa.

A primeira delas é referente a capacidade de generalizagdo completa, devido
a pouca quantidade de aplicagbes do processo proposto, onde apenas uma
empresa foi estudada. Isso ocorreu devido ao fato da grande dificuldade em
encontrar empresas que possuam uma base de dados consistente para a aplicagdo
de CEP e que estejam dispostas a disponibilizar a sua base para estudos. Apesar

disto, pode-se inferir, com certo grau de certeza, de que o processo proposto pode
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apoiar outras organizagdes por ter sido descrito em nivel de detalhe suficiente para a
compreensao adequada das técnicas envolvidas.

A segunda limitagdo desta pesquisa € em relagdo a analise das demandas
onde ocorreram retrabalho reincidente, ou seja, que ocorreram mais de uma
insténcia de retrabalho em um Unica demanda. Essa analise nao foi possivel, pois a
base de dados ndo apresentava tais informagoes. Entende-se, no entanto, que esta
recursividade nao seja prejudicial ao método apresentado, podendo este ser

adaptado para acomodar tais situacoes.

6.4 Trabalhos futuros

Como trabalhos relacionados a esta pesquisa estdo:

+ Criagdo de uma plataforma para auxiliar a identificagdo de anomalias nos
processos com o auxilio de agentes inteligentes.

* Pesquisas envolvendo retrabalho em pontos criticos do ciclo de vida de
desenvolvimento.

+ Combinagoes de técnicas estatisticas com técnicas de |A para aumentar a

precisdo de estimativas.

6.5 Mensagem Final

“Cada sonho que vocé deixa de rezlizar, & uma parte do seu futuro

gue deixa de existir.”
Steve Jobs, criador da Apple Computers
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