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Motivação para o Livro 

• Programa MPS.BR e CMMI  

– Empresas chegando a alta maturidade 

• Dificuldade com o processo Medição e com Controle 

Estatístico de Processos 

• Compartilhar conhecimento e experiências da COPPE, UFES e 

UNIRIO 
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e Gerência Quantitativa de Projetos 
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Projetos na Prática 
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Parte I  
Medição de Software 

Capítulo 2: Medição de Software 

 

Capítulo 3: Planejamento e Execução de Medições 



Capítulo 2:  Medição de Software 

Por que medir? 

 

•Medir está presente em diversos aspectos da 
vida 

•Medir é essencial na Engenharia de Software 
para conhecer: 

– a qualidade de um produto 

– o estágio atual de um projeto 

– a estabilidade e capacidade de um processo 

 



Capítulo 2:  Medição de Software 

Entretanto... 

 

•Medir custa caro e exige esforço 

•As medidas nem sempre são úteis 

 

Para realizar medições de forma 

adequada é necessário um 

Programa de Medição  



Medições de Software Efetivas... 

• Estão alinhadas às necessidades de negócio 

• Estão direcionadas às necessidades de 
informação de gerentes de projetos e 
engenheiros de software 



Medição no MR-MPS 

MED 1: Objetivos de medição são estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos 

de negócio da organização e das necessidades de informação de processos 

técnicos e gerenciais.

MED 2: Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de 

medição, é identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e, quando 

pertinente, atualizado.

MED 3: Os procedimentos  para a coleta e o armazenamento de medidas são 

especificados.

MED 4: Os procedimentos para a análise  das medidas são especificados.

MED 5: Os dados requeridos são coletados e analisados.

MED 6: Os dados e os resultados das análises são armazenados.

MED 7: Os dados e os resultados das análises são comunicados aos 

interessados e são utilizados para apoiar decisões.

Processo Medição – Resultados Esperados

MED 1: Objetivos de medição são estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos 

de negócio da organização e das necessidades de informação de processos 

técnicos e gerenciais.

MED 2: Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de 

medição, é identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e, quando 

pertinente, atualizado.

MED 3: Os procedimentos  para a coleta e o armazenamento de medidas são 

especificados.

MED 4: Os procedimentos para a análise  das medidas são especificados.

MED 5: Os dados requeridos são coletados e analisados.

MED 6: Os dados e os resultados das análises são armazenados.

MED 7: Os dados e os resultados das análises são comunicados aos 

interessados e são utilizados para apoiar decisões.

Processo Medição – Resultados Esperados



Resultados Esperados de Atributos de Processo 

Atributo de Processo 2.1 –  O Processo é gerenciado 

•RAP 4. (A partir do nível F). Medidas são planejadas e coletadas 
para monitoração da execução do processo e ajustes são 
realizados. 

Atributo de Processo 3.2 –  O processo é implementado 

•RAP 21. Dados apropriados são coletados e analisados, 
constituindo uma base para o entendimento do comportamento 
do processo, para demonstrar a adequação e a eficácia do 
processo, e avaliar onde pode ser feita a melhoria contínua do 
processo.  

 



Resultados Esperados de Atributos de Processo 

Atributo de Processo 4.1 – O Processo é medido 

•RAP 23. As necessidades de informação dos processos, requeridas para apoiar 
objetivos de negócio relevantes da organização, são identificadas. 

•RAP 24. A partir do conjunto de processos padrão da organização e das necessidades 
de informação, são selecionados os processos e/ou subprocessos que serão objeto de 
análise de desempenho. 

•RAP 25. Objetivos de medição do processo e/ou subprocesso são derivados das 
necessidades de informação do processo. 

•RAP 26. Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho dos processos e/ou 
subprocessos são definidos para apoiar os objetivos de negócio. 

•RAP 27. Medidas, bem como a frequência de realização de suas medições, são 
identificadas e definidas de acordo com os objetivos de medição do 
processo/subprocesso e os objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho do 
processo. 

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

•RAP 29. Resultados de medição são 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 análise e de controle de desempenho são identificadas e 
aplicadas quando necessário. 

•RAP 31. Limites de controle de variação são estabelecidos para o 
desempenho normal do processo. 

•RAP 32. Dados de medição são analisados com relação a causas especiais de 
variação. 

•RAP 33. Ações corretivas são realizadas para tratar causas especiais de 
variação. 
RAP 34. Limites de controle são redefinidos, quando necessário, seguindo as 
ações corretivas. 

•RAP 35. Modelos de desempenho do processo são estabelecidos e mantidos. 



Capítulo 3:  Planejamento e Execução de Medições 

• Métodos 

– GQM 

• GQ (I)M 

• GQM*Strategies 

 

– PSM 

 



GQM 

 

 

 

 

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2 

QUESTÃO QUESTÃO QUESTÃO QUESTÃO QUESTÃO 
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GQM 

Objetivo  

Propósito:  Melhorar 
Questão: precisão 
Objeto: estimativas de projeto 
Ponto de vista: analisado pelo ponto de vista dos gerentes de projeto 

Questão 1 

Qual a precisão das estimativas de  cronograma do projeto? 
           Medida 1a) 
               Precisão Total de  Cronograma  =   

tempo real de todo o projeto 

                                    tempo estimado do projeto 

Medida 1b) 
               Precisão  Cronograma   por atividade =    

    tempo real  por atividade 
           

                                             tempo estimado  por atividade 

Questão 2 

Qual a precisão das estimativas de esforço do projeto? 
           Medida 2a) 
               Precisão Total do Esforço  =   esforço real de todo o projeto 

                                         esforço estimado para o projeto 

Medida 2b) 
               Precisão esforço   por atividade =    

    esforço real  por atividade 
           

                                    esforço estimado por atividade 



As Cinco Medidas Essenciais 

• Tamanho (quantidade de funções) 

• Produtividade 

• Tempo 

• Esforço 

• Confiabilidade 

 
Pessoas trabalhando em algum nível de produtividade, 

produzem uma quantidade de funções ou um produto de 

trabalho  com algum nível de confiabilidade, despendendo 

do esforço em um intervalo de tempo. 



Definição Operacional de Medidas 

Medidas bem definidas satisfazem três critérios: 

– Comunicação: a definição da medida e a descrição 
dos valores medidos devem permitir que se 
entenda precisamente o que foi medido e como 
os dados foram coletados  

– Repetitividade: a definição da medida deve  
permitir que pessoas diferentes possam realizar a 
medição e obter os mesmos resultados 

– Rastreabilidade: a origem dos dados deve estar 
identificada em termos de tempo, fonte, 
atividade, ferramenta utilizadas para a medição e 
responsável pela coleta. 





Parte II  
Controle Estatístico de Processos 

Capítulo 4:  Conhecimento Básico para o Controle Estatístico de 

Processos e Gerência Quantitativa de Projetos 

 

Capítulo 5:  Gráficos de Controle 

 

Capítulo 6:  Controle Estatístico de Processos e Gerência Quantitativa 

de Projetos na Prática 



Capítulo 4:  Conhecimento Básico para o Controle Estatístico de 

Processos e Gerência Quantitativa de Projetos 

• O Poder do Controle Estatístico de Processos 

• O Comportamento dos Processos 

• Seleção de Subprocessos para o CEP 

• Identificação de Medidas Adequadas para o CEP 

• Repositório de Medidas Adequado para o CEP 

 



• O controle estatístico de processos foi originalmente proposto para a melhoria dos 

processos da área de manufatura. 

 

• Apesar de não ser novidade para a indústria em geral, sua utilização em processos de 

software é recente. 

Manufatura: processos  
fundamentalmente 

repetitivos, geralmente 
automatizados e a coleta 
dos dados muitas vezes é 

realizada automaticamente.  

O Poder do Controle Estatístico de Processos 



• O controle estatístico 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 

 

 

 

 

O Poder do Controle Estatístico de Processos 



• Processo estável: possui comportamento repetível.  

Há presença apenas de causas comuns de variação. 

 

 

• Processo instável: processo com presença  

de causas especiais. 

 

 

 

 

• Processo capaz: processo estável que é capaz de alcançar os objetivos para ele 

estabelecidos. 

 

 

 

O Comportamento dos Processos 



• Realizar o controle estatístico de processos requer esforço 

tipicamente  maior do que o requerido na medição dita 

tradicional. 

 

• Apenas alguns subprocessos são submetidos ao controle 

estatístico. 

 

• A seleção dos subprocessos deve considerar alguns critérios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seleção de Subprocessos para o CEP 



• Alguns critérios devem ser obedecidos para que uma medida 

possa ser utilizada no CEP. 

 

• Problemas oriundos da medição tradicional e que não 

impactaram em sua realização podem ser percebidos no 

momento de realizar o CEP. 

 

• Quando medidas não são adequadas, a organização deve, 

primeiro, adequá-las para, só então, iniciar o CEP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificação de Medidas Adequadas para o CEP 



• Alguns critérios também devem ser levados em consideração 

para que um repositório de medidas seja adequado ao CEP. 

 

• O repositório deve conter não apenas dados coletados para as 

medidas, mas, também, outros dados necessários para a análise 

do desempenho dos processos. 

 

 

 

 

 

 

 

Repositório de Medidas Adequado para o CEP 

Repositório de 
Medidas 

Dados 
coletados 

Projetos 



Capítulo 5:  Gráficos de Controle 

• O Básico 

• Tipos de Gráficos de Controle 

 



• São o instrumento utilizado no controle estatístico de processos  

para representar e analisar o comportamento dos processos. 

 

• Layout básico: 

 

 

 

• Exemplos: 

 

 

 

 

Gráficos de Controle: O Básico 



• Tipos de Gráficos apresentados no livro: 

 

• X-bar R 

• X-bar S 

• XmR 

• XMmR 

• mXmR 

• C chart 

• U chart 

• Z chart 

 

 

 

 

 

 

Tipos de Gráficos de Controle  



Capítulo 6: Controle Estatístico de Processos e Gerência 

Quantitativa de Projetos na Prática 

• Definição de Baselines de Desempenho 

• Determinação da Capacidade 

• Obtenção de Modelos de Desempenho 

• Gerência Estatística de Processos e Gerência Quantitativa de 

Projetos 

• Melhoria do Desempenho de Processos Estáveis e Capazes 

 



• Uma baseline de desempenho descreve o desempenho de um 

processo estável. 

 

 Como estabelecer uma baseline 

 Quando atualizar uma baseline 

 Processos e várias baselines 

 Mudança  no processo e definição de novas baselines 

 

 

 

Definição de Baselines de Desempenho 



• Voz do Processo x Voz do Cliente 

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

 

 Como análisar da capacidade de um processo 

 Como calcular o índice de capacidade  

 

 

Determinação da Capacidade 



• Modelos de desempenho relacionam quantitativamente 

medidas. 

 Quando obter modelos de desempenho 

 Como obter modelos de desempenho 

 

Obtenção de Modelos de Desempenho 



• Âmbito organizacional: Gerência Estatística de Processos 

• Âmbito dos Projetos: Gerência Quantitativa dos Projetos 

 

Gerência Estatística de Processos e  

Gerência Quantitativa de Projetos 



• O CEP apoia a melhoria contínua dos processos. 

 

Melhoria do Desempenho de Processos  

Estáveis e Capazes 

Repositório de 
Medidas 

Dados 
coletados 

Projetos 

O processo é 
estável? 

O processo é 
capaz? 

sim 

não É necessário remover as 
causas especiais de variação 
para estabilizar o processo. 

O processo  
pode ser 

melhorado 
continuamente. 

sim 
Dados coletados 

para o processo  A 

Dados coletados 
para o processo B 

(se não) 

O processo deve 
ser alterado para 
se tornar capaz. 

 Como fazer  

 Por onde começar 

 



Parte III  
Medição e Melhoria de Processos de Software 

Capítulo 7: Medidas para Monitoração dos Processos no  MR-MPS 

 

Capítulo 8:  Medição no MR-MPS 

 



Capítulo 7: Medidas para Monitoração dos Processos no  

MR-MPS 

• A medição tem um fator importante na melhoria de processos 

de software e, portanto, também na estrutura e aplicação 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 contínua dos processos de software. 

• E cada processo tem aspectos importantes que podem ser 

quantificados por meio do uso de medidas específicas. 

– Medidas podem ser utilizadas para monitorar a execução de cada um 

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



Medição no Nível G do MR-MPS  

• Medição não é requerida de fato no Nível G do MR-MPS. 

– Mas o importante é a melhoria dos processos, e para isso, a adoção de 

boas práticas é fundamental.  

– Quanto antes alguns procedimentos forem adotados, mais chances 

teremos de aprender com seu uso e de nos beneficiar de sua 

implantação! 

• Pontos importantes desse nível: 

– Planejamento e monitoração efetiva do projeto 

– Controle de escopo do projeto e garantia de um nível suficiente de 

qualidade para a especificação dos requisitos 

 



Medidas associadas a Gerência de Projetos - 

Planejamento do Projeto  

 



Medidas associadas a Gerência de Projetos – 

Monitoração do Projeto  

 



Medidas associadas a Gerência de Requisitos 

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



Capítulo 8: Medição no MR-MPS 

• Agora já sei como fazer um Plano de Medição, que medidas 

considerar, como analisar os dados. Mas como uso tudo isso 

com o MR-MPS? 

• Observações sobre a Implementação de Medição nas 

Organizações  

• Medição como Meio para Conhecimento e Monitoração dos 

Processos de Software no nível F do MR-MPS  

• Medição para a Melhoria dos Processos de Software nos 

níveis E, D e C do MR-MPS  



Medição como Meio para Conhecimento e Monitoração 

dos Processos de Software no nível F do MR-MPS  



Medição como Meio para Conhecimento e Monitoração 

dos Processos de Software no nível F do MR-MPS  

• Projeto A foi o primeiro a adotar o novo 

processo da organização. A equipe do 

Projeto E é a mesma do Projeto C.  

• Atualmente todos os projetos estão dentro 

do prazo estimado, ao contrário do 

cenário em Outubro.  

• No início de Dezembro houve um 

investimento em treinamento de 

Verificação, Validação e Testes na 

organização.  

• Os custos dos Projetos D e E estão muito 

elevados, principalmente, devido à 

duração das atividades relacionadas a 

testes. 

 Treinamento trouxe resultados. 

 Mas o custo está elevado. E 

agora? Precisa testar tanto? 




