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Introducao
Parte |: Medicao de Software
Parte Il: Controle Estatistico de Processos

Parte Ill: Medicao e Melhoria de Processos de Software



Motivacao para o Livro

Programa MPS.BR e CMMI

— Empresas chegando a alta maturidade
Dificuldade com o processo Medicao e com Controle

Estatistico de Processos

Compartilhar conhecimento e experiéncias da COPPE, UFES e

UNIRIO



Organizacao do Livro

e Capitulo 1 - Introducao

Parte | - Medicao de Software

* Capitulo 2 — Medicao de Software

* Capitulo 3 — Planejamento e Execucao de Medicoes
Parte Il - Controle Estatistico de Processos

Capitulo 4 — Conhecimento Basico para o Controle Estatistico de Processos
e Geréncia Quantitativa de Projetos

Capitulo 5 — Graficos de Controle

Capitulo 6 — Controle Estatistico de Processos e Geréncia Quantitativa de
Projetos na Pratica

Parte Ill - Medicao e Melhoria de Processos de Software

e Capitulo 7 — Medidas para Monitoracao dos Processos no MR-MPS
e Capitulo 8 — Medi¢cao no MR-MPS




Parte |

Medicao de Software

Capitulo 2: Medicao de Software

Capitulo 3: Planejamento e Execucao de Medicoes



Capitulo 2: Medicao de Software

Por que medir?

*Medir esta presente em diversos aspectos da
vida
*Medir é essencial na Engenharia de Software
para conhecer:

— a qualidade de um produto

— 0 estagio atual de um projeto

— a estabilidade e capacidade de um processo



Capitulo 2: Medicao de Software

Entretanto...

*Medir custa caro e exige esforco

*As medidas nem sempre sao uteis

=)

adequada €& necessario
Programa de Medicao

Para realizar medicoes de forma

um




Medicoes de Software Efetivas...

* Estao alinhadas as necessidades de negocio

e Estao direcionadas as necessidades de
informacao de gerentes de projetos e
engenheiros de software



Medicao no MR-MPS

Processo Medicédo - Resultados Esperados

MED 1. Objetivos de medicéo sao estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos
de negocio da organizacdo e das necessidades de informacéo de processos
técnicos e gerenciais.

MED 2: Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de
medicéo, é identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e, quando
pertinente, atualizado.

MED 3: Os procedimentos para a coleta e 0 armazenamento de medidas sao
especificados.

MED 4. Os procedimentos para a analise das medidas sdo especificados.

MED 5: Os dados requeridos sao coletados e analisados.

MED 6: Os dados e os resultados das analises sao armazenados.

MED 7. Os dados e os resultados das analises s&o comunicados aos
Interessados e sao utilizados para apoiar decisoes.




Resultados Esperados de Atributos de Processo

Atributo de Processo 2.1 — O Processo é gerenciado

*RAP 4. (A partir do nivel F). Medidas sao planejadas e coletadas
para monitoracdao da execucao do processo e ajustes sao
realizados.

Atributo de Processo 3.2 — O processo é implementado

*RAP 21. Dados apropriados sao coletados e analisados,
constituindo uma base para o entendimento do comportamento
do processo, para demonstrar a adequacao e a eficacia do
processo, e avaliar onde pode ser feita a melhoria continua do
processo.




Resultados Esperados de Atributos de Processo

Atributo de Processo 4.1 — O Processo é medido

*RAP 23. As necessidades de informacao dos processos, requeridas para apoiar
objetivos de negdcio relevantes da organizacao, sao identificadas.

*RAP 24. A partir do conjunto de processos padrao da organizacao e das necessidades
de informacao, sdo selecionados os processos e/ou subprocessos que serdo objeto de
analise de desempenho.

*RAP 25. Objetivos de medicdo do processo e/ou subprocesso sdo derivados das
necessidades de informacao do processo.

*RAP 26. Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho dos processos e/ou
subprocessos sao definidos para apoiar os objetivos de negdcio.

*RAP 27. Medidas, bem como a frequéncia de realizacao de suas medicdes, sao
identificadas e definidas de acordo com os objetivos de medicao do
processo/subprocesso e os objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho do
processo.

*RAP 28. Resultados das medicdes sao coletados, analisados e comunicados para
monitorar o atendimento dos objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho
do processo/subprocesso.

*RAP 29. Resultados de medicao sao utilizados para caracterizar o desempenho do
processo/subprocesso.




Resultados Esperados de Atributos de Processo

Atributo de Processo 4.2 — Controle do Processo

*RAP 30. Técnicas de analise e de controle de desempenho sao identificadas e
aplicadas quando necessario.

*RAP 31. Limites de controle de variacao sao estabelecidos para o
desempenho normal do processo.

*RAP 32. Dados de medicao sao analisados com relacao a causas especiais de
variagao.

*RAP 33. AcOes corretivas sao realizadas para tratar causas especiais de
variagao.

RAP 34. Limites de controle sao redefinidos, quando necessario, seguindo as
acoes corretivas.

*RAP 35. Modelos de desempenho do processo sao estabelecidos e mantidos.




Capitulo 3: Planejamento e Execucao de Medicoes

e Métodos

— GQM
* GQ (M
« GQM*Strategies

— PSM



GQM

| bEFINICAO |

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2

QUESTAO QUESTAO QUESTAO | | QUESTAO

NA A

MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA

>

| INTERPRETAGAO |




GQM

Objetivo

Propdésito: Melhorar

Questao: precisao

Objeto: estimativas de projeto

Ponto de vista: analisado pelo ponto de vista dos gerentes de projeto

Questao 1
Qual a precisdo das estimativas de cronograma do projeto?

Medida 1a) .
Precisio Total de Cronograma = €MPO real de todo o projeto
tempo estimado do projeto

Medida 1b) W
Precisdo Cronograma por atividade = tempo real por atividade

tempo estimado por atividade

Questao 2
Qual a precisao das estimativas de esfor¢o do projeto?
Medida 2a) _
Precisdo Total do Esforco = esforco real de todo o projeto

esforgo estimado para o projeto

Medida 2b) .
Precisdo esforgo por atividade = esforgo real por atividade

esforco estimado por atividade




As Cinco Medidas Essenciais

 Tamanho (quantidade de funcoes)
* Produtividade

* Tempo

e Esforco

* Confiabilidade

Pessoas trabalhando em algum nivel de produtividade,
produzem uma quantidade de funcdes ou um produto de
trabalhno com algum nivel de confiabilidade, despendendo
do esforco em um intervalo de tempo.




Definicao Operacional de Medidas

Medidas bem definidas satisfazem trés critérios:

— Comunicagao: a definicao da medida e a descricao
dos valores medidos devem permitir que se
entenda precisamente o que foi medido e como
os dados foram coletados

— Repetitividade: a definicao da medida deve
permitir que pessoas diferentes possam realizar a
medicao e obter os mesmos resultados

— Rastreabilidade: a origem dos dados deve estar
identificada em termos de tempo, fonte,
atividade, ferramenta utilizadas para a medicao e
responsavel pela coleta.



wl Plano de Medig&o Organizacional
,‘a{:" Projeto:
Oppy  Responsavel:

el
_..I
r

Este plano visa definir o planejamento dos objetivos, questdes e medidas a partir dos
objetivos estratégicos definidos com a ata geréncia da organizacdo.

Objetive: Diminuir o ndmero de defeitos

Questiao: Qual a densidade de defeitos ocorridos no teste de software?

Mome da Medida: Densidade de defeitos em testes de software (DDTS).

Definigdo: Medida que quantifica a densidade de defeitos encontrados nos testes de
software na homologacdo interna.

Mnemdnico: DDTS

Tipo de Medida: medida derivada

Entidade Medida: Processo de Testes

Propriedade Medida: Deteccio de defeitos

Unidade de Medida: defeitos/KSLOC

Tipo de Es cala: Absoluta

Valores daEscala: Mimeros reais positivos com precisio de duas casas decimais
Intervalo Esperado dos Dados: [0,01; 0,10]

Formula de Calculo de Medida: DOTS = NDTS/TP, onde: MDT S = Mdmero de
defeitos detectados nos testes de software e TP =Tamanho do Produto
Procedimento de Medigao: Calcular a densidade de defeitos utilizando a farmula de
calculo da medida. © calculo da medida e feito automaticamente pela ferramenta de
apoio a medicdo utilizada.

Momento da Medigao: Atividade Registrar Dados dos Testes

Periodicidade de Medigao: Uma vez em cada ocorréncia da atividade

Responsavel pela Medigao: Ferramenta de apoio a8 medigdo, ufilizando dados
fornecidos para as medidas base pelo desenvolvedor gue realizou os testes.
Procedimento de Analise: Representar em um grafico de barras os dados coletados
para a medida nos projetos da organizacio. Analisar se ha projetos cuja densidade de
defeitos destoa significativamente das demais, dos valores praticados nos meses
anteriores ou dos valores esperados. Em caso afirmativo, conduzir investigacdo de
causas para que, identificadas as causas, sejam determinadas as acdes corretivas
Nnecessarias.

Momento da Analis e: Atividade Analisar Dados de Monitoramento dos Projetos
Periodicidade da Analise: Mensal

Respons avel pela Analise: Gerente de Qualidade




Parte |

Controle Estatistico de Processos

Capitulo 4: Conhecimento Basico para o Controle Estatistico de

Processos e Geréncia Quantitativa de Projetos

Capitulo 5: Graficos de Controle

Capitulo 6: Controle Estatistico de Processos e Geréncia Quantitativa

de Projetos na Pratica



Capitulo 4: Conhecimento Basico para o Controle Estatistico de

Processos e Geréncia Quantitativa de Projetos

* O Poder do Controle Estatistico de Processos

* O Comportamento dos Processos

* Selecao de Subprocessos para o CEP

* |dentificacao de Medidas Adequadas para o CEP

* Repositorio de Medidas Adequado para o CEP



O Poder do Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos foi originalmente proposto para a melhoria dos

processos da area de manufatura.

Apesar de nao ser novidade para a industria em geral, sua utilizacao em processos de

software é recente.

Execugao do
processo . Coleta de dados da
execugdo do processo
na linha de produgao

Manufatura: processos
fundamentalmente
repetitivos, geralmente
automatizados e a coleta
dos dados muitas vezes é

realizada automaticamente. ' "‘/\A/\//\

Carte o Conkrala
Lartaael

\ Armazenamento Analise do
Melhoria do ' de dados comportamento do
processo A 4 processo

N



O Poder do Controle Estatistico de Processos

* O controle estatistico de processos visa ao acompanhamento frequente do
desempenho dos processos a fim de que eles alcancem os objetivos estabelecidos e

sejam melhorados continuamente.

* Filosofia do Retrovisor x Filosofia do Painel de Controle
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O Comportamento dos Processos

* Processo estavel: possui comportamento repetivel.

H4a presenca apenas de causas comuns de variacao.

Frequéncia de

medicdo

* Processo instavel: processo com presenca

de causas especiais. g prediceo
7 '-’1‘_.“
7

Frequéncia de
E i tempo

medicdo

variacao
* Processo capaz: processo estavel que é capaz de alcancar os objetivos para ele

estabelecidos.



Selecao de Subprocessos para o CEP

e Realizar o controle estatistico de processos requer esforco

tipicamente maior do que o requerido na medicao dita

tradicional.

e Apenas alguns subprocessos sao submetidos ao controle

estatistico.

 Aselecao dos subprocessos deve considerar alguns critérios.



Identificacao de Medidas Adequadas para o CEP

* Alguns critérios devem ser obedecidos para que uma medida

possa ser utilizada no CEP.

Problemas oriundos da medicao tradicional e que nao

impactaram em sua realizacao podem ser percebidos no

momento de realizar o CEP.

Quando medidas nao sao adequadas, a organizacao deve,

primeiro, adequa-las para, s6 entao, iniciar o CEP.



Repositorio de Medidas Adequado para o CEP

* Alguns critérios também devem ser levados em consideracao

para que um repositorio de medidas seja adequado ao CEP.

O repositorio deve conter nao apenas dados coletados para as
medidas, mas, também, outros dados necessarios para a analise

do desempenho dos processos.

_ |coletados

Projetos



Capitulo 5: Graficos de Controle

e (O Basico

* Tipos de Graficos de Controle



Graficos de Controle: O Basico

 S3o o instrumento utilizado no controle estatistico de processos

para representar e analisar o comportamento dos Processos.

limite superior { LS = LC + 3g)

e Layout basico:

limite central (LC)

limite inferior (LI = LC - 3g)

o = desvio padrio
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Tipos de Graficos de Controle

* Tipos de Graficos apresentados no livro:

* X-barR
 X-barS
* XmR

e XMmR

* mXmR

* Cchart
* Uchart

e Zchart
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Capitulo 6: Controle Estatistico de Processos e Geréncia

Quantitativa de Projetos na Pratica

* Definicao de Baselines de Desempenho
 Determinacao da Capacidade
* Obtencao de Modelos de Desempenho

e Geréncia Estatistica de Processos e Geréncia Quantitativa de

Projetos

 Melhoria do Desempenho de Processos Estaveis e Capazes



Definicao de Baselines de Desempenho

* Uma baseline de desempenho descreve o desempenho de um

processo estavel.

=
>
P
m
-
.
>
S

] Como estabelecer uma baseline

D Quando atualizar uma base/ine 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1;hi:r::§515 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28

'] Processos e varias baselines

"1 Mudanc¢a no processo e definicao de novas baselines



Determina¢ao da Capacidade

e Voz do Processo x Voz do Cliente

* Processo capaz: a Voz do Processo atende a Voz do Cliente

'] Como analisar da capacidade de um processo

] Como calcular o indice de capacidade




Obtencao de Modelos de Desempenho

* Modelos de desempenho relacionam quantitativamente
medidas.

'] Quando obter modelos de desempenho

'] Como obter modelos de desempenho

Esforgo

Tamanho (pontos de caso de uso)




Geréncia Estatistica de Processos e

Geréncia Quantitativa de Projetos

Ambito organizacional: Geréncia Estatistica de Processos

Ambito dos Projetos: Geréncia Quantitativa dos Projetos

Geréncia Estatistica dos Dados daexecugio

dos processos
Processos gerenciados Geréncia Quantitativa dos

guantitativamente Projetos

i nos projetos
Analise do Comportamento

daos Processos

Planejamento do Projeto
apoiado por modelos de
desempenho

Estabelecimento de — Andlise do desempenho dos

baselines de desempenho . processos considerando a
Baselinesde

dos processos baseline de desempenho
desempenhoe
modelosde Andlize dacapacidade de o
desempenho

processoatenderos
objetivos da organizacdo e
do projeto.

Definicdo de modelos de

refinados, objetivos
desempenho dos processos

organizacionais
estabelecidos paraos
ProCessos



Melhoria do Desempenho de Processos

Estaveis e Capazes

O CEP apoia a melhoria continua dos processos.

an . , sl . O processo
0 M """"""""" sim O processo é | & [ a5 sim P
Dados coletados ix s /\\//\/\ N capaz? i A, i —S pode ser
para o processo A E ) B melhorado
e | continuamente.
Dados I
3 1
coletados O processo é (sendo)
Repositorio de P X \;/
Medidas estavel?
O processo deve
2 P _ng E necessario remover as ser alterado para
2 & causas especiais de variagao se tornar capaz.
Dados coletados = /\ /\ /\ /\ bili
para o processo B AAL /\ A /\ para estabilizar o processo.
H VoV e
Projetos 13 5 7 8 111157 19521 23 25 27 25 31

1 Como fazer

"1 Por onde comecar



Parte |

Medicao e Melhoria de Processos de Software

Capitulo 7: Medidas para Monitoracao dos Processos no MR-MPS

Capitulo 8: Medicao no MR-MPS



Capitulo 7: Medidas para Monitoracao dos Processos no

MR-MPS

* A medicao tem um fator importante na melhoria de processos
de software e, portanto, também na estrutura e aplicacao de

Modelos de Maturidade, como o MR-MPS.

— Cada processo tem um papel fundamental na estrutura do do MR-MPS

e no caminho para a melhoria continua dos processos de software.

e E cada processo tem aspectos importantes que podem ser

guantificados por meio do uso de medidas especificas.

— Medidas podem ser utilizadas para monitorar a execucao de cada um

dos processos de cada um dos niveis de maturidade do MR-MPS.



Medicao no Nivel G do MR-MPS

 Medicao nao é requerida de fato no Nivel G do MR-MPS.
— Mas o importante é a melhoria dos processos, e para isso, a adocao de

boas praticas é fundamental.

— Quanto antes alguns procedimentos forem adotados, mais chances

teremos de aprender com seu uso e de nos beneficiar de sua
implantacao!
* Pontos importantes desse nivel:

— Planejamento e monitoracao efetiva do projeto

— Controle de escopo do projeto e garantia de um nivel suficiente de

qualidade para a especificacao dos requisitos



Medidas associadas a Geréncia de Projetos -

Planejamento do Projeto

Precisdo da estimativa de tamanho do projeto
Estimativa de tamanho do projeto medido durante a especificagdo de requisitos /
Tamanho real do projeto medido apds a finalizacdo da construcdo

Precisdo da estimativa de tempo do projeto

Estimativa do niimero de dias a serem gastos no projeto de acordo com o primeiro
cronograma elaborado / Tempo real gasto em dias calculado apds o término do projeto

Precisdo da estimativa de esfor¢o do projeto
Estimativa inicial do numero de horas a serem gastas no projeto / Numero real de horas
gastas calculado apés o término do projeto

Para esta medida, quanto menor o erro, melhor. Erros grandes podem significar estimativas
mal realizadas, falta de monitoracdao adequada do projeto (com desvios ao longo da execuc¢ao

do projeto ndo sendo adequadamente identificados e corrigidos) etc.
Alteracoes de escopo podem causar distorcoes nos valores calculados e, portanto, devem ser

relatadas e tratadas adequadamente para fazer ajustes pertinentes nos valores coletados.

Precisdo da estimativa de custo do projeto
Estimativa inicial do custo de pessoal a serem gastos no projeto / Custo total relativo a
pessoal calculado apds o término do projeto




Medidas associadas a Geréncia de Projetos —

Monitoracao do Projeto

Taxa de acées decorrentes de monitoracoes pendentes
Numero de agdes decorrentes de monitoragdo do projeto ainda ndo resolvidas / Numero
total de acoes decorrentes de monitoracdo do projeto

A existéncia de muitas acdes decorrentes da monitoracdao de um projeto em aberto pode ser

indicativo de falta de atualizacao adequada dos planos e das préprias acdes de monitoracao,
da incapacidade de o gerente resolver as a¢des (indicando possivelmente a necessidade de

apoio ou intervencao de pessoas em nivel hierarquico mais alto), ou, até mesmo, um
sinalizador de que riscos nao previstos para o projeto podem estar acontecendo ou proximos
de acontecer (indicando ameaca para o cumprimento das metas estabelecidas para o projeto)

Esfor¢o gasto na monitoragdo do projeto
Numero de horas gastas pelo gerente do projeto realizando revisoes no planejamento do
projeto

Um esforgo pequeno empregado na monitoragdo do projeto pode ser um indicativo de falta de
controle por parte do gerente do projeto e, potencialmente, pode ser a causa de problemas
relacionados ao possivel fracasso do projeto ou ndo cumprimento das metas estabelecidas.

Variacoes desta medida podem incluir também as horas dos participantes de reunioes com a
equipe e ndo apenas o gasto pelo gerente do projeto.




Medidas associadas a Geréncia de Requisitos

Densidade de defeitos identificados na avaliag¢do interna de requisitos
Numero de defeitos identificados pela equipe na especificagdo de requisitos / Tamanho do
projeto

Densidade de defeitos identificados na avaliacdo externa de requisitos

Numero de defeitos identificados pelo cliente na especificagdo de requisitos / Tamanho do
projeto

Esforco de retrabalho para especificacao de requisitos
Numero de horas gastas pela equipe para corrigir os defeitos identificados na especificacdo
de requisitos

Percentual de esforco para levantamento de requisitos
Numero de horas gastas para levantamento de requisitos / Numero de horas gastas para
elaborar a especificacdo de requisitos

Volatilidade de Requisitos

(Niumero de requisitos alterados + Numero de requisitos incluidos + Numero de requisitos
excluidos) / Numero total de requisitos

Percentual de esforg¢o adicional devido a alteracdo de requisitos
Numero de horas gastas no projeto decorrentes de atividades relacionadas as alteragoes de

requisitos ocorridas / Numero total de horas gastas no projeto

Usem as medidas, mas, por favor, usem direito...




Capitulo 8: Medicao no MR-MPS

Agora ja sei como fazer um Plano de Medicao, que medidas
considerar, como analisar os dados. Mas como uso tudo isso

com o MR-MPS?

Observacgées sobre a Implementacéo de Medicdo nas
Organizagbes
Medicdo como Meio para Conhecimento e Monitoracdo dos

Processos de Software no nivel F do MR-MPS

MedicéGo para a Melhoria dos Processos de Software nos

niveis E, D e C do MR-MPS



Medicao como Meio para Conhecimento e Monitora¢cao

dos Processos de Software no nivel F do MR-MPS

Medidas de GPR Marco A Marco B Marco C Marco D Precisao de Estimativas
Tamanho Estimado 100 100 120 120
em PF 1,50 1,33
( ) Real 100 100 100 130
T~ 1,00 1,00
Precisdo 1,00 1,00 1,20 0,92 1,00 —
Esforco Estimado 40 160 160 60
em horas ica 3 3 B Mareo A
Precisao 1,33 1,60 0,80 0,75 1,60
" 1,33
Tempo Estimado [ 10 8 12 1,50 1,25 Tempo
('emll dias Real < 3 3 20 1,00 100 1,00 B Marco A
iteis) __ 1,00 : j B
Precisdo 1,00 1,25 1,00 0,60 ' Marco B
0’50 - i~ - -
Precisao de Estimativas
2,00
Taxa de ndo conformidade em av. de qualidade 0,00 1,60
Tamanha
0,40 133
0,35 1,50 1,20 1,25
0,35 — 1,00 1,00
030 T—— . Precisdo de Estimativas Marco A
0,25 m ‘ 1,80 1,60
160 : Marco B
0,20 M Plancdo Projeto !
01s - Especificagdo Requisitos| 140 H Marco C
’ 111 » ) | 1,20
0,10 4 0,08 W Relatdrio de Monitoraca 100 - Marco A
0,05 - I 0,80 Marco B Tempo
0,00
0,00 . 0,60 M Marco C
Marco A Marco B MarcoC Marco D 0,40 B Marco D
0,20
0,00
Tamanho Esforco Tempo




Medicao como Meio para Conhecimento e Monitoragao

dos Processos de Software no nivel F do MR-MPS

Nome da Medida

Densidade de defeitos em testes de software (DDTS)

Definicdo

Medida que quantifica a densidade de defeitos encontrados nos testes de
software na homologacdo interna.

Férmula de Calculo DDTS = NDTS/TP, onde:

de Medida

NDTS = Numero de defeitos detectados nos testes de software, e
TP = Tamanho do Produto

Projeto A foi o primeiro a adotar o novo
processo da organizacao. A equipe do
Projeto E € a mesma do Projeto C.

Atualmente todos os projetos estao dentro
do prazo estimado, ao contrario do
cenario em Outubro.

No inicio de Dezembro houve um
investimento em treinamento de
Verificagao, Validacao e Testes na
organizacao.

Os custos dos Projetos D e E estao muito
elevados, principalmente, devido a
duracao das atividades relacionadas a
testes.
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1 Treinamento trouxe resultados.

' Mas o custo esta elevado. E
agora? Precisa testar tanto?
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