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As organizagOes buscam a cada dia mais a melhoria continua dos seus produtos,
e isto também é uma realidade para as organizagdes de software. Uma das formas para
se alcancar este objetivo € 0 uso de técnicas e métodos para realizar a analise de
desempenho de seus processos. A implementacdo da Analise de Desempenho de
processos ndo € uma tarefa trivial, dependendo de diversos fatores para sua realizagao.
Por este motivo, é importante o apoio para auxiliar a sua execugao.

O objetivo desta dissertacdo é apoiar a instanciagdo e a execu¢do de processos
para analise de desempenho de processos de software. Para isso, foi construida uma
ferramenta integrada ao ambiente SPEAKER que permite a execucdo das atividades
relacionadas ao processo de andlise de desempenho a partir de linhas processos
definidas neste ambiente. Para avaliar o uso da ferramenta foi simulada a execucdo de
uma linha de processo de software a partir de um exemplo de uso encontrado na

literatura.
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Organizations seeks for continuously improve on the quality of their products
every day, and this is also a reality for software organizations. The use of methods and
techniques to perform process performance analysis is one way to achieve this goal.
However, software process performance analysis is not trivial task to implement on the
organizations. For this reason, it is very important to have a tool support to help
implement this methods and techniques to perform process performance analysis.

The goal of this dissertation is support the instantiation and execution of process
performance analysis of software process activities. To do this, a tool was built and
integrated to SPEAKER environment that allows the execution of the activities related
with the process performance analysis using process lines. To evaluate the tool, an

execution of the process line was simulated using data found on the literature.
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CAPITULO 1 -INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as principais questdes que motivaram a realiza¢éo
deste trabalho, o objetivo da pesquisa, a metodologia adotada e como esta

dissertacdo encontra-se organizada.
1.1 Motivacdo

As organizacdes buscam cada vez mais a garantia da qualidade dos produtos e a
melhoria do desempenho de seus processos. Um processo executado com qualidade
tende a produzir produtos com mais qualidade (FUGGETA, 2000). O uso de técnicas e
métodos para apoiar a analise de desempenho é a forma mais utilizada pelas
organizacdes para atingir estes objetivos.

Os modelos de maturidade de processos de software MR-MPS-SW — Modelo de
Referéncia MPS para Software (SOFTEX, 2012) e CMMI-DEV — Capability Maturity
Model Integration for Development (CMMI Product Team, 2010), nos niveis de alta
maturidade exigem que haja a andlise de desempenho dos processos de software
considerados mais criticos pela organizacdo. Para 0 MR-MPS-SW esse resultado é
requerido a partir do nivel B, atraves dos Atributos de Processo (AP) 4.1 e 4.2, e para 0
CMMI-DEV com a éarea de processo “Desempenho do Processo Organizacional”
(OPP), cuja implementacéo ¢ exigida a partir do nivel 4.

A implementacdo da andlise de desempenho de processos ndo € uma tarefa
trivial, depende de diversos fatores, entre eles, de um profissional que tenha
conhecimento de estatistica e outro com conhecimento dos processos da organizacéo,
dificultando sua implementagdo e aumentando o custo. Outros fatores que podem
dificultar a execucdo da analise de desempenho sdo: a falta de um procedimento para
planejamento e coleta de medidas adequadas; a falta de conhecimento sobre as técnicas
e métodos para realizar a analise de desempenho dos processos e a falta de
conhecimento sobre os dados necessarios para realizar uma andlise adequada
(FLORENCE, 2001; TARHAN e DEMIRORS, 2006; PAULK e HYDER, 2007;
BORIA 2007; CARD, 2007; CARD et al., 2008; MAHANTI e EVANS, 2012).

Com o objetivo de disponibilizar um ambiente que auxilie na execucdo das

atividades necessarias para realizar a analise de desempenho de processos de software, 0



grupo de Qualidade de Software do Programa de Engenharia de Sistemas e Computacgéo
da COPPE/UFRJ esta desenvolvendo o ambiente SPEAKER (Software Process
PErformance Analysis Knowledge-based EnviRonment).

Este ambiente é composto por um corpo de conhecimento disponibilizado
através de um Sistema Baseado em Conhecimento (SBC) sobre 0s conceitos, atividades
e técnicas de andlise de desempenho de processos para apoiar as organizagcdes na
execucdo adequada da andlise de desempenho de seus processos. Além do sistema
baseado em conhecimento, o ambiente SPEAKER também possui linhas de processo de
software para apoiar a execucdo das atividades do processo de analise de desempenho e,
por Gltimo, uma ferramenta para apoiar a instanciacdo e execucdo do processo de
analise de desempenho através do conhecimento disponibilizado no SBC.

Os seguintes requisitos foram definidos para o ambiente SPEAKER (SCHOTS
etal., 2013):

e REQO1 — O ambiente deve prover o conhecimento necessario para realizar a
analise de desempenho de processos de software, guiando o responsavel em
todas as atividades a serem realizadas;

e REQO02 — O ambiente deve apoiar a execucdo de todas as atividades
previstas para realizar a analise de desempenho de processos de software, a
saber: identificacdo dos objetivos quantitativos organizacionais;
identificacdo dos subprocessos criticos; avaliacdo da adequabilidade das
medidas para analise de desempenho; verificagio da estabilidade;
verificacdo da capacidade; e estabelecimento do modelo de desempenho;

e REQO3 — O ambiente deve gerenciar a execucdo das atividades da analise
de desempenho de processos com o apoio da geréncia do conhecimento;

e REQO4 — O ambiente deve armazenar os resultados de execucdo das
atividades da anélise de desempenho de processos, a fim de permitir a
execucao das proximas atividades adequadas a cada situag&o;

e REQO5 — O ambiente deve ser aderente aos niveis de maturidade B do MR-
MPS-SW e 4 do CMMI-DEV e, também ao nivel 4 de capacidade da
ISO/IEC 15504.



Para atender a estes requisitos, 0 ambiente SPEAKER possui trés ferramentas
principais. S&o elas: (i) Um sistema baseado em conhecimento (SBC) que guia 0
responsdvel durante a execucdo da analise de desempenho, apresentando 0s
conhecimentos necessarios para cada atividade, e que mantém o corpo do conhecimento
do ambiente, e; (ii) uma ferramenta para instanciacéo e execucao do processo de analise
de desempenho (FIE) que permite o controle das atividades executadas e o
armazenamento dos resultados obtidos (SCHOTZ, 2013; SCHOTZ et al.,, 2013;
SCHOTZ et al. 2014a), e; (iii) uma ferramenta para apoiar a definicdo de processos
baseada em uma abordagem para reutilizacdo e para definicdo de processos com
reutilizacdo (BARRETO, 2011). A Figura 1 apresenta uma visdo arquitetural do
ambiente SPEAKER onde se pode identificar as principais ferramentas.
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Figura 1 - Ambiente SPEAKER — Visdo Arquitetural

A motivacdo para o desenvolvimento desta dissertacdo surgiu da necessidade do
ambiente SPEAKER de controlar a instanciacdo e a execucdo das atividades do
processo de analise de desempenho de acordo com informagdes providas por um
sistema baseado em conhecimento.

A definicdo do ambiente SPEAKER ocorreu durante as reunides do grupo de
Qualidade de Software do Programa de Engenharia de Sistemas e Computacdo da
COPPE/UFRJ pelos participantes envolvidos neste processo. Os objetivos e requisitos
gerais do ambiente SPEAKER foram definidos por todos os envolvidos (SCHOTZ,
2013; SCHOTZ et al., 2013; SCHOTZ et al. 2014a), e a partir destes, cada componente



do grupo definiu os objetivos e requisitos especificos para o modulo que lhe foi
atribuido. Esses objetivos e requisitos sdo necessarios para o funcionamento do
ambiente SPEAKER.

1.2 Objetivos da Dissertacao

O objetivo desta dissertacdo, no contexto do ambiente SPEAKER, é prover o
apoio ferramental para a instanciacdo e execucdo de processos para analise de
desempenho de processos de software a partir de linhas de processo e de uma base de
elementos de processo reutilizaveis. Este apoio ferramental € apresentado na Figura 1 e
destacado no retangulo cuja linha é pontilhada.

Outro objetivo da dissertagdo € atender aos requisitos REQ02 e REQO03 do
ambiente SPEAKER referentes ao apoio e ao gerenciamento da execug¢do do processo
de anélise de desempenho.

As linha de processo que s@o executadas pela ferramenta FIE, objetivo principal
desta dissertagéo, foram definidas por GONCALVES (2014).

A instanciagdo do processo é direcionada por informagdes geradas pela
execucdo de um sistema baseado em conhecimento. Este sistema encontra-se em
desenvolvimento por uma tese de doutorado (SCHOTS, 2013; SCHOTS et al., 2013;
SCHOTS et al., 2014a).

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas as seguintes etapas para
conducdo de uma pesquisa (WAZLAWICK, 2009): i) definicdo do tema de pesquisa,; ii)
revisdo da literatura; iii) definicdo do objetivo da pesquisa; iv) elabora¢do da solugéo
proposta; v) avaliacdo da solucéo proposta.

As quatro primeiras etapas foram realizadas de forma iterativa, de modo que a
definicdo do tema de pesquisa, que € analise de desempenho de processos de software,
surgiu a partir das discussoes realizadas ao longo das disciplinas de mestrado que foram
cursadas e das discussdes e experiéncias do Grupo de Qualidade de Software da
COPPE/UFRJ.

A revisdo da literatura foi realizada a partir de livros especificos sobre Analise
de Desempenho de Processos (WHEELER e CHAMBERS, 1992; FLORAC e
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CARLETON, 1999; WHEELER, 2008; ROCHA et al., 2012), artigos, dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado relacionados ao tema Andlise de Desempenho de
Processos e execucdo ou simulacdo de processos. Esta revisdo foi realizada de maneira
Ad hoc.

A partir do resultado destas duas primeiras etapas, foi definido o objetivo da
pesquisa no contexto do ambiente SPEAKER.

A definicdo da solugdo proposta especifica e objeto desta dissertacdo, foi
realizada considerando a integracdo com a tese de doutorado responsavel pelo
desenvolvimento do SBC (SCHOTZ et al.,, 2014a) e a dissertacdo de mestrado
responsavel pela definicdo das linhas de processo e componentes de processo que
apoiam a execucao da analise de desempenho (GONCALVEZ, 2014).

Para avaliar a ferramenta desenvolvida, os exemplos de uso definidos por

GONCALVES (2014) foram adaptados para demonstrar a utilizacao da ferramenta FIE.

1.4 Organizacéo da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em 6 capitulos. O presente capitulo apresentou
a motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho, os objetivos da pesquisa e a
metodologia utilizada.

O capitulo 2 apresenta os conceitos relacionados a anélise de desempenho de
processos e execucdo ou simulacdo de processos, além da aplicacdo destes conceitos na
area de software. Também apresenta trabalhos relacionados ao tema desta dissertacao.

O capitulo 3 descreve o0 ambiente SPEAKER através de seus principais modulos
e sua infraestrutura e como o ambiente SPEAKER esté inserido em um ambiente mais
amplo, o ambiente de Alta Maturidade (A2M). Este ambiente também é descrito neste
capitulo.

O capitulo 4 descreve as funcionalidades da ferramenta FIE para instanciacdo e
execucdo do processo de analise de desempenho para processos de software, que é o
principal objetivo desta dissertagéo.

O capitulo 5 apresenta um exemplo de uso realizado para avaliar a utilizacdo da
ferramenta FIE.

O capitulo 6 apresenta as considerag6es finais deste trabalho, as contribuicfes da

dissertacdo, algumas limitacdes identificadas e os trabalhos futuros.



CAPITULO 2 -DESEMPENHO E EXECUCAO DE
PROCESSOS DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados a analise de desempenho
e execucdo ou simulac@o de processos e a aplicacdo destes conceitos na
area de software. Também apresenta trabalhos relacionados a aplicacdo

destes conceitos.
2.1 Introducéo

As organizagdes buscam a melhoria continua dos resultados dos seus processos
executados. FLORAC e CARLETON (1999) apresentam algumas motivacOes para
auxiliar esta busca. Essas questdes estdo relacionadas com o alcance dos objetivos de
negocios da organizacéo, a satisfacdo do cliente quanto ao produto ou servico entregue,
o0 retorno do investimento, a reducdo de custos na producdo do produto ou servigo, a
melhora na resposta as necessidades dos clientes ou melhora das funcionalidades dos
produtos, a melhora da posicdo competitiva e 0 crescimento necessario para
sobrevivéncia da organizacao.

A fim de apoiar a busca continua da qualidade dos processos, FLORAC e
CARLETON (1999) citam a abordagem de Deming, que determina algumas agdes para
que as organizacbes sejam competitivas, melhorem a qualidade dos produtos e
aumentem sua produtividade. As ac¢des estdo relacionadas com o foco nos processos que
geram os produtos e servicos para melhorar a qualidade e a produtividade, em assegurar
que O processo PossuUi O apoio necessario para sua execucao, em corrigir os problemas
que existam no comportamento do processo e ndo culpar as pessoas envolvidas, em
reconhecer que existem variacdes em todos os processos e encara-las como uma
oportunidade de melhoria, ou seja, a reducédo dessas variacdes acarretam em melhorias
no processo. E, por ltimo, utilizar as informacg6es das variagdes, quando necessario, no
processo de tomada de decisdes.

Sobre a realizacdo da analise de desempenho de processos de software, podemos
citar os modelos de maturidade CMMI-DEV (CMMI Product Team, 2010) e 0 MR-
MPS-SW (SOFTEX, 2012) que em seus altos niveis (4 e 5 no caso do CMMI-DEV e B

e A no caso do MR-MPS-SW) recomendam a analise de desempenho dos processos de



software com o objetivo de conhecer seu comportamento. A partir deste conhecimento é
possivel determinar a capacidade do processo de atender aos objetivos de desempenho e
qualidade estabelecidos pela organizacdo e por projetos especificos. O controle
estatistico de processos foi proposto inicialmente para a area de manufatura visando
apoiar a implementacdo de programas de melhoria continua em linhas de producéo e,
posteriormente, adaptado para a area de software (ROCHA et al., 2012).

O objetivo deste capitulo € apresentar os conceitos relacionados a analise de
desempenho e a execucdo de processos de software, os diferentes tipos graficos de
controle utilizados como parte da analise dos dados, além de trabalhos relacionados a
estes temas.

A secdo 2.2 apresenta 0s conceitos relacionados a analise de desempenho de
processos de software e os graficos de controle que sdo utilizados para avaliacdo do
comportamento do processo para dados variaveis e para dados de atributos. A se¢do 2.3
apresenta trabalhos relacionados a execucdo e simulacdo de processos de software

encontrados na literatura.

2.2 Analise de Desempenho de Processos de Software

A andlise de desempenho de processos surgiu na década de 1920 (WHEELER e
CHAMBERS, 1992) na area da manufatura com o objetivo de quantificar e analisar o
comportamento de um processo. Através dessa analise € possivel identificar mudangas e
tendéncias ocorridas ao longo do tempo no comportamento do processo da organizacao
(ROCHA et al., 2012).

As organizagdes realizam comparacdes entre o valor atual e outro valor para
tentar medir seus processos. O uso desse tipo de relatorio gerencial ndo apresenta uma
visdo correta do que se passou com 0 processo analisado, fazendo com que essas
comparagOes sejam limitadas (WHEELER, 2008).

FLORAC e CARLETON (1999) definiram algumas atividades necessarias para
medir o comportamento do processo, sdo elas: (i) esclarecer os objetivos de negécio; (ii)
identificar e priorizar os problemas; (iii) identificar e definir medidas; (iv) coletar,
verificar e armazenar os dados; (v) analisar o comportamento do processo, e; (vi)

avaliar o desempenho do processo.



A avaliacdo do desempenho do processo € a determinacdo da estabilidade e da
capacidade do processo. Um processo estavel é aquele que possui um comportamento
repetivel, ou seja, previsivel. Um processo € dito capaz se ele, alem de ser estavel,
atender aos limites estabelecidos como objetivos de qualidade e metas da organizagédo
para sua execucdo (WHEELER e CHAMBERS, 1992; ROCHA et al., 2012).

Ao aplicar as técnicas de analise de desempenho € possivel verificar se o
processo possui variagdes que caracterizam o seu comportamento. Essas variagOes
podem ser rotineiras (devido ao fendmeno natural e inerente ao processo), e sdo
denominadas ruidos ou variagdes excepcionais, quando sdo devido a outros fatores. Em
um processo estavel, todas as variacdes sdo causadas por fatores inerentes ao processo.
A presenca da variacdo excepcional € um sinal de que ha relagdes de causa e efeito
dominantes que afetam o0 processo e que a execu¢do do processo ndo esta sob controle,
e que o processo ndo é estavel. Neste caso, as causas excepcionais devem ser analisadas
e tratadas (FLORAC e CARLETON, 1999; WHEELER, 2008).

Um processo pode ser estavel e ndo ser capaz, isto porque a capacidade de um
processo esta relacionada com o bom desempenho do processo, ou seja, um processo é
dito capaz quando consegue atingir os objetivos de qualidade e desempenho da
organizacdo e atender aos requisitos do cliente para um projeto. O desempenho do
processo € chamado de voz do processo e o0s requisitos do cliente séo a voz do cliente.
Em um processo capaz, a voz do processo € capaz de atender a voz do cliente
(WHEELER, 2008).

Uma analise inicial dos dados deve ser realizada para que se entenda as
informacg6es que foram obtidas sobre o processo que sera avaliado. WHEELER (2008)
utiliza dois tipos de graficos para realizar esta analise, s@o os graficos sequenciais e 0
digrama de pontos (ou histograma). Os graficos sequenciais, também conhecidos como
graficos de séries temporais, possuem 0s dias, meses ou anos no eixo horizontal, e 0s
valores no eixo vertical. As mudancas em um gréfico sequencial devem ser vistas da
esquerda para a direita. A Figura 2 apresenta um exemplo de grafico sequencial
adaptado de FLORAC e CARLETON (1999) sobre cobertura de codigo em produtos de

uma fabrica de software.
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Figura 2 - Grafico sequencial de Cobertura de Cédigo (adaptado de FLORAC E CARLETON (1999))

O diagrama de pontos ou grafico de dispersdo é uma acumulacéo dos diferentes
valores, quando eles ocorrem, sem tentar expor a sequéncia de tempo. Os valores estdo
escritos no eixo horizontal e o eixo vertical representa a frequéncia para os diferentes
valores observados. A Figura 3 apresenta um exemplo de um diagrama de pontos sobre
o esforgo gasto com desenvolvimento de um produto em relacdo ao seu tamanho, que é
representado pela quantidade de linhas de codigo executadas. Este exemplo foi
adaptado de FLORAC E CARLETON (1999).

Além dos gréficos sequenciais e o diagrama de pontos, FLORAC e
CARLETON (1999) sugerem o uso do diagrama de causa e efeito, do grafico de
barras, e do grafico de pareto. O diagrama de causa e efeito, também conhecido como
diagrama de Ishikawa permite que o usuario examine, mapeie e priorize uma série de
fatores que afetam um processo em particular, um problema ou qualquer outro
resultado. A Figura 4 apresenta um exemplo de um digrama de causa e efeito (ROCHA
et al., 2012) que apresenta as razfes que levam ao retrabalho em subprocessos de uma

organizacéo especifica. Foram identificadas quatro causas de retrabalho.
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500 -

400 *

(o]
=]
=]

Esforgo (més/hora)
S
.
.
.

=
1=
=]

L]

L ]
0| e se s w .

] 10 20 30 40 50 &0 70
Tamanho (Linhas de Cédigo Executadas)

Figura 3 - Diagramas de Pontos - Esfor¢o por Tamanho de um produto (adaptado de FLORAC E
CARLETON, 1999)
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Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito (ROCHA et al., 2012)

O grafico de barra ¢ utilizado para investigar o formato de um grupo de dados.
Este tipo de grafico € bem parecido com o histograma, porém ndo precisa ser baseado
em medidas de varidveis continuas ou contagem de frequéncia. Por ultimo, ha o gréfico
de pareto que € um grafico para ordernar as causas alternativas ou outros resultados e
auxiliar a determinar quais acdes ou oportunidades de melhorias devem ser priorizadas
(FLORAC e CARLETON, 1999). A Figura 5 e a Figura 6 apresentam um exemplo do
grafico de barra e grafico de pareto adaptados de FLORAC e CARLETON (1999). A
Figura 5 apresenta uma analise realizada a partir do percentual de defeitos encontrados
em atividades relacionadas ao desenvolvimento de softwares. A partir deste grafico é

possivel identificar que a fase de codificacdo possui 0 maior percentual de defeitos em
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relagdo as outras fases de desenvolvimento de um software. A Figura 6 apresenta um
exemplo do grafico de pareto sobre defeitos encontrados em um produto durantes seus
dois primeiros anos de operacdo. O tipo que ocasionou mais erros durante este periodo

foi 0 Erro de Sintaxe, de acordo com o gréafico apresentado.
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Figura 5 — Grafico de Barras - Analise de Defeitos em Atividades de Software (adaptado de FLORAC e
CARLETON (1999))
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Figura 6 — Grafico de Pareto - Defeitos encontrados em um produto nos dois primeiros anos de operacao
(adaptado de FLORAC e CARLETON (1999))
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Para auxiliar a exposi¢éo dos dados analisados, WHEELER (2008) utiliza duas
regras definidas por Shewhart', séo elas: (i) Os dados devem sempre ser apresentados
de maneira a preservar a evidéncia nos dados quanto a todos prognosticos que possam
ser feitos a partir desses dados; (ii) quando quer que uma média, amplitude ou um
histograma sejam usados para resumir dados, o resumo nao deve iludir o usuério e leva-
lo a tomar alguma atitude, que ndo tomaria se os dados fossem apresentados em um
grafico sequencial.

Baseado nas regras definidas por Shewhart, WHEELER (2008) define dois
principios que auxiliam o entendimento e a analise dos dados. O primeiro principio
afirma que: “Nenhum dado tem sentido fora de seu contexto”. A apresentacdo dos
dados em graficos torna seu entendimento mais acessivel para a mente humana. O
segundo principio afirma que: “Embora todo o conjunto de dados contenha ruido,
alguns conjuntos de dados podem conter sinais. Portanto, antes que vocé consiga
detectar um sinal dentro de determinado conjunto de dados, vocé deve primeiro filtrar
0 ruido”.

Somente o0 uso destes graficos e principios ndo sdo capazes de alcangar o
objetivo da andlise de desempenho de processos. Para isso, um método estatistico deve
ser utilizado objetivando a analise e permitindo que todos que o analisarem tenham a
mesma interpretacdo. O método mais utilizado € a geracdo de um gréfico de controle
(ou grafico de comportamento do processo). Através do grafico de controle é possivel
verificar se 0 processo possui variagdes rotineiras ou excepcionais através dos dados
representados de forma sequencial em um gréfico e do célculo da linha central e dos
limites naturais do processo obtidos a partir dos dados. Os diversos tipos de graficos de
controle serdo detalhados na préxima secao.

Além do grafico de controle, h& o método de comparacbes para as
especificacbes e 0 método de comparacBGes para as medias (WHEELER, 2008). O
método de comparacdo dos dados com as especificacbes veio de uma préatica da
manufatura de comparar as medidas de produto com os limites de especificacdes. Essa
comparacao define a posicéo do valor atual relativo a algum valor e resulta em informar
se o valor atual é aceitavel ou ndo de acordo com as especificagcdes. As especificacbes

representam a voz do cliente. Este tipo de abordagem informa onde o processo se

! Walter Andrew Shewhart foi um famoso fisico, engenheiro e estatistico americano. Conhecido como o
pai do controle estatistico da qualidade.
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encontra no momento, porém, ndo é possivel avaliar como foi a evolucao até chegar a
este ponto.

O método de comparacGes para as medias realiza a comparacao dos dados com a
média do processo. Assim como na especificacdo, este método também informa se o
valor atual est4 acima ou abaixo da média. Porém, enquanto o método de especificacdo
compara o valor atual com a voz do cliente, este método compara o valor atual com um

valor a partir do processo em si mesmo (somente parte da voz do processo).
2.2.1 Graéficos de Controle

Os graficos de controle, também conhecidos como grafico de comportamento do
processo, foram criados por Shewhart na area da manufatura com o objetivo de
apresentar as variacbes no comportamento dos processos. O comportamento do
processo é avaliado através de um grafico de frequéncia que apresenta os dados em uma
ordem temporal, a diferenca de um gréafico de controle para um grafico sequencial
comum € que este possui limites de controle (superior e inferior) e uma linha central que
é representada pela média (ou mediana) dos dados do processo (ROCHA et al., 2012;
FLORAC e CARLETON, 1999).

Segundo FLORAC e CARLETON (1999), os limites e a linha central
representam estimativas calculadas a partir dos dados do processo. Eles ndo podem ser
calculados de maneira arbitraria, pois devem revelar o que o processo realmente pode
fazer, ou seja, seus proprios limites de desempenho (ROCHA et al., 2012).

A representagdo grafica de um gréafico de controle auxilia a categorizacdo da
extensdo da variacdo rotineira, os limites de um gréfico de controle permitem
diferenciar entre a variacdo rotineira e a variagdo excepcional. Os valores que se
encontram fora dos limites sdo considerados variagdes excepcionais, ou causas
especiais. Porém, podem existir causas especiais dentro dos limites de controle do
processo. Existem métodos de andlise que auxiliam a identificagdo dos pontos que,
mesmo estando dentro do limite, merecem uma atencdo especial (WHEELER e
CHAMBERS, 1992; FLORAC e CARLETON, 1999).

Segundo WHEELER (2008), um erro comum quando se analisa os dados de
uma medida é pensar que diferencas percentuais grandes indicam um sinal e que
pequenas indicam a falta de um sinal. Na verdade, é preciso criar o grafico de

comportamento do processo para visualizar se este valor é ou ndo um sinal. O gréafico de
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comportamento do processo filtra o ruido provavel a fim de detectar os sinais potenciais
em qualquer conjunto de dados.

O layout béasico de um grafico de controle é apresentado na Figura 7. A distancia
dos limites superior e inferior estdo a + 3 sigma (o), onde o sigma ¢é o desvio padrdo dos
valores plotados no grafico (FLORAC e CARLETON, 1999).

limite superior{ LS = LC + 3g)

limite central {LC)

limite inferiar (LI = LC - 35)

o = desvio padrao

Figura 7 - Layout basico de um grafico de controle (ROCHA et al., 2012)

Existem diversos tipos de testes para se verificar a estabilidade do processo. Os
quatro mais utilizados sdo (WHEELER e CHAMBERS, 1992; FLORAC e
CARLETON, 1999):
e Teste 1: quando algum ponto encontra-se fora dos limites de controle de
3c.
e Teste 2: quando pelo menos dois de trés valores sucessivos encontram-se
do mesmo lado e mais de 26 da linha central.
e Teste 3: quando pelo menos quatro de cinco valores sucessivos
encontram-se do mesmo lado ¢ mais de 1o da linha central.
e Teste 4: quando pelo menos oito valores sucessivos estiverem no mesmo
lado da linha central.
Segundo FLORAC e CARLETON (1999) pode-se afirmar que um processo nao
é estavel quando falhar em um dos testes, isto claro, se 0s quatros testes citados acima
forem executados em conjunto. O uso efetivo dos quatro testes em conjunto também
reduz o ndmero de falsos alarmes. A Figura 8 apresenta um exemplo hipotético

(ROCHA et al., 2012) de um processo instavel que descreve a execucdo dos quatro
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testes de estabilidade. Para ilustrar as distincias de até 3o, foram definidas as zonas A,
B e C que representam respectivamente a distancia da linha central a 1o, de 1o a 26 e de

20 a 3o.

M » Teste 1
LS ............................................I:A__:.l‘........
[ P Teste2
Zona C | = 2ste
Pt ......!I...
Zona B III
f I
Zena A A | - i ."I
LC A
\ ra Zena A
=
Zans B
= e W (Teste s FEmsC
Teste 2

Figura 8 - Testes de estabilidade (ROCHA et al., 2012)

Além dos principais testes de estabilidade apresentados anteriormente, existem
outros testes que também podem ser executados para verificar a estabilidade de um
processo (BALDASSARE et al., 2010). Estes testes auxiliam na descoberta de padrdes
de oscilacdo e tendéncias, sao eles :

e Teste 5: quando oito valores sucessivos estdo do mesmo lado da linha
central com nenhum ponto entre a linha central e 1o.

e Teste 6: conhecido como teste de estratificacdo, ocorre quando quinze
valores encontram-se entre a linha central ¢ 1o.

e Teste 7: conhecido como teste de tendéncia oscilatéria, ocorre quando
quatorze valores encontram-se em sequéncia alternadamente para cima e
para baixo.

e Teste 8: conhecido como teste de tendéncia linear, acontece quando seis

valores estdo em uma sequéncia crescente ou decrescente.
A Figura 9 (GONCALVES, 2014) apresenta um exemplo de aplicacdo para os

oito testes de estabilidade apresentados, dividindo-os em trés conjuntos: (i) Testes

sigma; (i) testes de limites, e; (iii) testes de tendéncia.
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Teste 3 sigma Teste 2 sigma Teste 1 sigma

2 ved

:Z'_:ﬂ{::'/:i:’_:::u ::’?_f‘_:_‘\ﬁ:ﬁ::::a ::}E:)!z:::::::::u Tostes
s ‘\% --------- /\‘ ------- i w ....... sigma

(RT1) ® (RT2) (RT3)
Teste run above/below CL Teste mixing/overcontrol P Teste estratificacdo
uecd ucy ucL
Testes
limites
i e | el | Lot
(RT4) (RT8) (RT6)
Teste tendéncia oscilatéria Teste tendéncia linear
1 UCL)
Testes de
tendéncias
1 CcL g CL
(RT7) (RTS)
———

Figura 9 - Testes de estabilidade (GONCALVES, 2014)

O uso dos gréficos de controle é o comego para se obter o conhecimento do
comportamento processo, pois auxilia a formular as perguntas corretas e a nao
desperdicar recursos para encontrar respostas em ruidos. Sempre é necessario olhar
para o todo para ndo se pensar em melhorar uma parte do processo e acabar piorando
outras.

Existem diversos tipos de grafico de controle que podem ser aplicados a dois
tipo de dados: dados variaveis e dados de atributos. Todos os tipos de graficos de
controle utilizam o layout apresentado na Figura 7. Os dados varidveis sdo medidas de
fendmenos continuos ou uma contagem que descreva um tamanho ou status e os dados
de atributos referem-se a contagens discretas ou uma lista de caracteristicas
(WHEELER e CHAMBERS, 1992; FLORAC e CARLETON, 1999; ROCHA et al.,
2012). Para a escolha correta do tipo de grafico de controle a ser utilizado, deve se levar
em consideracao, além do tipo de dados, o contexto em que os dados sdo coletados e
utilizados.

As proximas duas secOes apresentam os diferentes tipos de grafico de controle
de acordo com o seu tipo de dados analisados, apresentando sua utilizagdo, formulas e
procedimentos para geracao dos gréaficos.
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2.2.1.1 Graéficos de Controle para dados de variaveis

Serdo apresentados os seguintes tipos de graficos para o tipo de dados variaveis:

a) Grafico de Controle de Média e Amplitude (Average and Range Chart -
X-bar e R)

b) Grafico de Controle de Média e Desvio Padrdo (Average and Standard
Deviation Chart - X-bar e S)

c) Gréafico de Controle do Valor Individual e Amplitudes Moveis
(Individuals and Moving Range Chart — XmR)

d) Grafico de Controle do Valor Individual e Amplitude Mével Mediana
(Individuals and Median Moving Range Chart — XMmR)

a) Grafico de Controle de Média e Amplitude (Average and Range Chart - X-bar
eR)

O Grafico de Controle de Média e Amplitude é adequado para analisar o
comportamento do processo através de subgrupos?, e combina os graficos X-bar e R. O
grafico X-bar (average) analisa a média dos valores em cada subgrupo e o grafico R
(range) indica a variacdo (dispersdo) entre os subgrupos. Este tipo de grafico se limita a
subgrupos formados por até 10 observagdes.

A anadlise do comportamento do processo é realizada através dos dois graficos,
para isso, os testes de estabilidade 1, 2, 3 e 4 apresentados anteriormente podem ser
executados para verificar a estabilidade do processo. O grafico X-bar permite analisar a
tendéncia do processo ao longo do tempo, enquanto o grafico R permite analisar a
variacgdo dentro de cada subgrupo.

A maneira como o0s dados estdo organizados em subgrupos deve ser compativel
com a estrutura presente nos dados. 1sso significa que cada subgrupo sera criado a partir
de uma pequena regido do espagco, ou tempo, ou produto, para garantir a
homogeneidade dos subgrupos. Existem 6 principios para auxiliar a formacdo de
subgrupos (WHEELER e CHAMBERS, 1992):

2 Subgrupos s&o formados a partir de medidas coletadas em um periodo curto de tempo sobre as mesmas
condicdes.
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e 1° Principio: Nunca defina subgrupos com informages diferentes. Cada
subgrupo deve ser logicamente homogéneo.

e 2° Principio: Minimizar a variacdo dentro de cada subgrupo, com isso,
cria-se um grafico de controle sensivel a presenca de sinais.

e 3° Principio: Maximizar a oportunidade de variacdo entre 0s subgrupos.
Se houver alguma possibilidade de duas coisas serem diferentes, tenha
certeza de que elas estdo em subgrupos diferentes.

e 4° Principio: Médias de ruido, ndo de sinais. Sempre sera um erro
calcular médias de sinais ou de potenciais sinais.

e 5% Principio: Trate o grafico de acordo com a utilizacdo dos dados. A
frequéncia do subgrupo deve refletir a monitoracdo e a frequéncia da
decisdo apropriada para 0 processo, ou seja, se valores singulares séo
coletados, entdo subgrupos de tamanho 1 devem ser criados.

e 6° Principio: Estabelecer defini¢cbes para o processo de amostragem.
Procedimentos sisteméaticos para obtencdo de amostras e técnicas de

definicdo de medidas sdo importantes fundagdes para dados Uteis.

A Figura 10 apresenta as formulas para o calculo dos limites dos graficos X-bar

eR.
X-bar Onde-
UCL— —E—i— AR X deve ser 1ca};ulado pml'a cada subgrupo de tamanho 1. para
2 cada um dos & subgrupos.
CL: =X - = —
o - X +X,+.+X, =  Xi+Xz+..+Xk
- o XA' = e Xh‘ =
LCLE =X-A,R n k
R Onde:
_ R deve ser calculado para cada subgrupo de tamanho n. para
UCLE =D,R cada um dos I subgrupos.
CL- =R
R — R;+R,+..+R
o Rk _Xmux _Xm'm e R: L 2 £
LCLE =D;R k

Figura 10 - Férmulas para calculo dos limites dos graficos X-bar e R (ROCHA et al., 2012)

Os valores das constantes A,, D3 e D4 presentes nas formulas variam de acordo

com o tamanho dos subgrupos (n). Esses valores séo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Constantes para calculo dos limites de controle dos graficos X-bar e R.

n A, D3 D,

2 1,880 - 3,268
3 1,023 - 2,574
4 0,729 - 2,282
5 0,577 - 2,114
6 0,483 - 2,004
7 0,719 0,076 1,924
8 0,373 0,136 1,864
9 0,337 0,184 1,816
10 0,308 0,223 1,777

A Figura 11 apresenta um exemplo dos graficos X-bar e R gerados a partir da
ferramenta Minitab (Minitab Inc., 2013), utilizando valores de um exemplo de
FLORAC e CARLETON (1999) sobre esfor¢o diario no desenvolvimento de um
produto durante 16 semanas.

Os graficos exibidos na Figura 11 sdo respectivamente o X-bar e o R. A partir
das informac0es exibidas nos graficos, pode se concluir que o subprocesso analisado é
estavel, pois nenhum dos testes de estabilidade executados falharam.

Grafico X-bare R
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&

f
|
(
ﬁ
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16 L5C=1543
]E 12
T
a8 \ N /\ /\ /\r”" Ra733
s e \.\/ N \/\./‘
[=%
E 4
o
0 LC=0
1 3 5 7 3 11 13 15
Semana

Figura 11 - Gréfico X-bar e R (Adaptado de (FLORAC e CARLETON, 1999))
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b) Grafico de Controle de Média e Desvio Padrdo (Average and Standard

Deviation Chart - X-bar e S)

O Gréfico de Controle de Média e Desvio Padrdo é adequado para analisar o
comportamento do processo nas mesmas condicdes que o grafico X-bar e R, porém
permite analisar subgrupos com mais de 10 observagdes. O grafico X-bar (average)
desta vez, analisa o desvio padrdo dos valores em cada subgrupo, enquanto o grafico S
(range) analisa a variacdo interna dos subgrupos. Este grafico pode ser utilizado por
subgrupos que contenham menos de 10 observacgdes.

A andlise do comportamento do processo € realizada através dos dois graficos,
para isso, 0s testes de estabilidade 1, 2, 3 e 4 apresentados anteriormente podem ser
executados para verificar a estabilidade do processo.

A Figura 12 apresenta as formulas para o calculo dos limites dos gréaficos X-bar

e sS.
X-bar Onde:
— _ X deve ser calculado para cada subgrupo de tamanho n. para
UCLy =X+A;S cada um dos k& subgrupos.
CL- =X - X, +X,+.+X = X;+Xg+.+X
X _ XA- | 2 n e XA.' — 1 2k k
c n
LCLE =X—-A;S
R Onde:
- S € o desvio padrdo que deve ser calculado para cada
UCLE =B,S subgrupo de tamanho n.
CL; =S
i=n = i=k
p= | (X, -X)? _ S
L.CL§ :B3S S— ||Zi=1 ! e [ Zi=‘1 !
n-1 k

Figura 12 - Férmulas para calculo dos limites dos graficos X-bar e S (ROCHA et al., 2012)

Os valores para as constantes Az, B3 e B4 presentes nas formulas variam de
acordo com o tamanho dos subgrupos (n). Os valores das constantes sdo apresentados
na Tabela 2 para n < 15. O procedimento para obter as constantes onde n > 15
encontram-se em FLORAC e CARLETON (1999).

A Figura 13 apresenta um exemplo do grafico X-bar e S gerados a partir da

ferramenta Minitab (Minitab Inc., 2013), utilizando valores de um exemplo de
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FLORAC e CARLETON (1999) sobre defeitos encontrados em inspe¢fes de codigos
em 4 releases de um produto.

Os graficos exibidos na Figura 13 sdo respectivamente o X-bar e 0 S. A partir
das informagdes exibidas nos gréficos, pode se concluir que o subprocesso analisado
ndo é estavel, pois o primeiro ponto do grafico X-bar encontra-se fora do limite
superior, como podemos observar 0 ponto esta representado por um quadrado e o

numero 1 é exibido, informando que o Teste 1 falhou.

Tabela 2 - Constantes para calculo dos limites de controle dos graficos X-bar e S.

n Az B; B,

2 2,659 - 3,267
3 1,954 - 2,568
4 1,628 - 2,266
5 1,427 - 2,089
6 1,287 0,030 1,970
7 1,182 0,118 1,882
8 1,099 0,185 1,815
9 1,032 0,239 1,761
10 0,975 0,284 1,716
11 0,927 0,322 1,678
12 0,886 0,354 1,646
13 0,850 0,382 1,619
14 0,817 0,407 1,593
15 0,789 0,428 1,572

Grafico X-bare S
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Media Amcstra |
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T
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&
E 20
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Figura 13 - Gréfico X-bar e S (Adaptado de (FLORAC e CARLETON, 1999))
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c) Grafico de Controle do Valor Individual e Amplitudes Méveis (Individuals and

Moving Range Chart — XmR

O Gréfico de Controle do Valor Individual e Amplitudes Mdveis é adequado
guando uma mesma variavel é medida frequentemente. O grafico X é um grafico
sequencial que representa os valores individuais enquanto o grafico mR representa a
variacdo de um valor em relacdo ao valor anterior. Os limites para o grafico X sdo
chamados de Limites Naturais do Processo, pois representam a variabilidade associada
a medidas individuais.

A andlise do comportamento do processo €é realizada através dos dois graficos.
Os testes de estabilidade 1 e 4 devem ser aplicados ao grafico mR e os testes 1, 2, 3 e 4
devem ser aplicados ao grafico X para verificar a estabilidade do processo.

O grafico XmR também pode ser utilizado para dados de atributos, isto quando
os dados se referem a contagens de entidades que representam o tamanho total de uma
populacdo ou seu status. Este grafico sé ndo é adequado para eventos raros ou quando
os valores medidos possuem muitos zeros (FLORAC e CARLETON, 1999).

A Figura 14 apresenta as formulas para o calculo dos limites dos graficos XmR.

X _ - Onde:
UNPL, =X+2660mR
1

_v = i=k
CLy =X - o X:EZHX].
LNPL, =X-2660mR

k = ntimero de observacdes
mR Onde:

UCLy =3268mR .
CL, “ TR mR :?Z_L:l mR;

LCL, =nao existe mR,; =|X,., =X

paral=i<k-1

r =k-1 e k=numero de observagdes

Figura 14 - Férmulas para calculo dos limites dos graficos XmR (ROCHA et al., 2012)

A Figura 15 apresenta um exemplo do grafico XmR gerado a partir da
ferramenta Minitab (Minitab Inc., 2013), utilizando valores de um exemplo de
FLORAC e CARLETON (1999) sobre horas gastas com atividades de manutencao de

um produto.
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A partir das informag6es exibidas no gréafico da Figura 15, pode se concluir que

0 subprocesso analisado é estavel, pois nenhum dos testes de estabilidade executados

falharam.
Grafico XmR
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Figura 15 - Grafico XmR (Adaptado de (FLORAC e CARLETON, 1999))

d) Grafico de Controle do Valor Individual e Amplitude Mdvel Mediana
(Individuals and Median Moving Range Chart — XMmR)

O Gréfico de Controle do Valor Individual e Amplitude Mdvel Mediana é
similar ao grafico XmR, porém ao invés da média, utiliza a mediana para realizar 0s
calculos. A mediana pode ser mais sensivel as causas especiais. Assim como o grafico
XmR o grafico XMmR, possui apenas um grupo de dados.

A andlise do comportamento do processo é realizada através dos dois graficos.
Os testes de estabilidade 1 e 4 devem ser aplicados ao grafico MmR e os testes 1, 2, 3 e
4 devem ser aplicados ao grafico X para verificar a estabilidade do processo.

A Figura 16 apresenta as formulas para o célculo dos limites dos gréficos
XMmR.,
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UNPLy =X +3,145MmR
CLy =X X=o§
X _ X= Zi=1 X
LNPL, =X -3,145MmR
k = numero de observacdes

MmR

Para determinar MinR, os valores de cada moving
UCLy =3,865MmR

CL; =MmR

LCLy =ndo existe

range devem ser colocados em ordeni crescente. Se
o numero de moving ranges (k) for impar, a
mediana moving range (MmR) estard na posicdo
[(k-1)/2] + 1. Se k for par, a mediana moving
range serd a média dos valores das posi¢oes k/2 e

ki2 + 1.

Figura 16 - Férmulas para célculo dos limites dos graficos XMmR (ROCHA et al., 2012)

A Figura 17 apresenta um exemplo do grafico XMmR gerado a partir da

ferramenta Minitab (Minitab Inc., 2013), utilizando os mesmos valores do gréafico

gerado na Figura 15.
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Amplitude Mdwel

Grafico XMmR
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Figura 17 - Grafico XMmR (Adaptado de (FLORAC e CARLETON, 1999))
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Porém, diferente do resultado apresentado pelo grafico XmR, o grafico XMmR
possui um ponto no formato quadrado (décimo ponto do grafico MmMR) que representa
falha na execucdo de um teste de estabilidade, para este caso um de seus pontos fora do
limite superior de controle. 1sso demonstra que 0os mesmos dados podem apresentar

resultados diferentes para cada tipo de gréafico.

2.2.1.2 Graéficos de Controle para dados de atributos

Serdo apresentados 0s seguintes tipos de graficos para o tipo de dados de
atributos:
a) Gréfico C (C Chart)
b) Gréfico U (U Chart)
c) Grafico Z (Z Chart)

a) GraficoC

O Gréafico C é adequado quando se deseja realizar a contagem de eventos em
uma mesma érea de observacdo. Os dados devem seguir uma distribuicdo de Poisson.®
Nas condigdes corretas, o grafico C pode ser utilizado para representar, por exemplo, 0
numero de defeitos encontrados em uma versdo de um sistema (ROCHA et al., 2012).

Os graficos C, U e Z possuem apenas um grafico, diferente dos graficos
apresentados anteriormente. A analise do comportamento desses graficos é realizada a
partir do teste de estabilidade 1.

A Figura 18 apresenta as formulas para o calculo dos limites do grafico C.

® Distribuicdo discreta de probabilidade aplicavel a ocorréncias de um evento em um intervalo
especificado.
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Onde:

UCL =c+34c

. - =~ _numero total de defeitos

CL, =c C=—— -
- numero de observacdes

LCL. =c-3vc

Figura 18 - Férmulas para calculo dos limites do grafico C (ROCHA et al., 2012)

A Figura 19 apresenta um exemplo do grafico C gerado a partir da ferramenta
Minitab (Minitab Inc., 2013), utilizando valores de um exemplo de FLORAC e
CARLETON (1999) sobre quedas ndo programadas de um sistema em execucdo, as
quedas sdo computadas como erros reportados pelos usuarios do sistema. A partir do
grafico gerado pela ferramenta, podemos analisar que dois pontos estdo fora dos limites
superiores, eles estdo identificados na forma de um quadrado e possuem o nimero do

teste de estabilidade que falhou, neste caso o Teste 1.

Grafico C

3 L5C=2979

l A A
C=0,619
0 H—I—X—A—Q—IJ—M—Q LIC=0
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Dia

MNimero de Erros Reportados pelo Cliente

Figura 19 - Gréfico C (Adaptado de (FLORAC e CARLETON, 1999))
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b) GréaficoU

O Gréfico U, assim como o grafico C, é adequado para a contagem de eventos, a
Unica diferenca é que para o grafico U os eventos devem ser medidos em areas de
observacdes diferentes. Os dados também devem seguir uma distribui¢do de Poisson.

Antes da geracdo do grafico U os valores devem ser convertidos em taxas,

como, por exemplo, nimero de defeitos por KSLOC. Os limites de controle séo

calculados para cada observagéo devido a diferenca das areas de observacéo.

A Figura 20 apresenta as formulas para o calculo dos limites do grafico U.

LCL, =u-3

Va

i

,comivariando delak

¢ = valor da i-ésima observagio
aj = tamanho da i-ésima 4rea de observacio
k = nimero de observacies

Figura 20 - Férmulas para calculo dos limites do grafico U (ROCHA et al., 2012)

A Figura 21 apresenta um exemplo do grafico U gerado a partir da ferramenta
Minitab (Minitab Inc., 2013), utilizando valores de um exemplo de FLORAC e
CARLETON (1999) sobre inspe¢6es de codigos realizadas em um produto. O primeiro
ponto do grafico encontra-se fora do limite superior de controle (identificado por um
ponto em forma de um quadrado e o numero do teste que falhou) indicando a

instabilidade do subprocesso analisado.

27
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Figura 21 - Grafico U (Adaptado de (FLORAC e CARLETON, 1999))

c) GraficoZ

O Grafico Z é utilizado para converter os valores de um grafico U para a escala
baseada no desvio padrdo (o). Apos a conversdo, 0S dados sdo obtidos em unidades
sigma, sendo assim, os limites de controle serdo zero para o limite central e 36 e -3¢
para os limites inferior e superior.

A Figura 22 apresenta as formulas para conversdo dos valores.

. |L1
sigmau; =, |—
Va,
u. —u
1
z,=— 1
sigmau,

Figura 22 - Férmulas para conversdo dos dados — Grafico Z (ROCHA et al., 2012)

A Figura 23 apresenta um exemplo do grafico U sobre defeitos/KSLOC (medida
utilizada para determinar o tamanho de um sistema ou programa, significa mil linhas de
cbédigo) por caso de uso implementado detectados em inspe¢des de um sistema
especifico (ROCHA et al., 2012).
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Figura 23 - Grafico Z (Rocha et al., 2012)

2.3 Trabalhos Relacionados a Execucédo de Processos

Através de uma revisdo ad hoc da literatura foi possivel identificar trabalhos que
estdo relacionados a execucdo/simulacdo de processos, tanto para analise de
desempenho de processos de software, quanto para processos de software. Os trabalhos
serdo apresentados nas proximas subsecOes. A secdo 2.3.1 apresenta o trabalho de REIS
(2003), sobre uma abordagem flexivel para execucédo de processos de software. A se¢do
2.3.2 apresenta o trabalho de GONCALVES (2012) sobre a definicdo de um processo
para execucdo da analise de desempenho de processos de software e a criacdo de uma
ferramenta para apoiar esta execucdo. As sec¢des 2.3.3 e 2.3.4 apresentam 0s trabalhos
de MURTA et al. (2002) e ALEIXO et al. (2011) referentes a simulacdo e execucédo de

processos de software.
2.3.1 Uma Abordagem Flexivel para Execucéo de Processos de Software

O trabalho de REIS (2003) retrata a proposta para criagdo de um meta-modelo
conceitual que auxilie na construgdo e manipulacdo de modelos de processos de
software, e que permita a integracdo de mecanismos para modelagem, instanciagéo e
execucédo de processos de software, denominada APSEE.

O meta-modelo possui uma linguagem visual para a modelagem de processos, a
APSEE-PML. A representacdo grafica das principais construcdes da linguagem séo

apresentadas na Figura 24. Do ponto de vista da sincronizacdo de eventos em
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processo/atividade, a execugdo de processo leva em consideragdo as atividades e seus

fragmentos (subatividades), a disponibilidade de recursos e as pré e pos-condi¢des das

atividades.
Fragmentos e Atividades Conexoes de Artefato Artefatos
/-""'__ __"‘\\' Conexdo de Artefato @——— Atividade
ProcessModel-Id . Activity-Id S . (artefato de entrada)
— - ividade i
p — L — = Artifact-1d
Atividade Decomposta Atividade Simples (artefato de saida) Conexdo de Artefato ||~ Arfacid
(fragmento) [t Conexdo de Artefato @ = COIjexﬁes Multiplas Bhips) ?o LoEs
(Join/Branch) Conexdo de Artefato
Conexoes Simples Conexoes Multiplas
| dependencia Onde: Onde:
Conexdo sequencial dependéncia: end_start, start_staft, Conexdo Join dependéncia:_ end__s_talt, start_start,
condicdie .end_end ou 7 (indefinido) end_end or ? (indefinido)
Conex3o de Feedback Condicio: express3o |dgica avaliad fiependang Tipo: AND, OR ou XOR (OR e XOR
durante execucio Conexdo Branch possuem condigGes)

Figura 24- Representagdo gréafica dos principais construtores da APSEE-PML (REIS,2003)

O modelo APSEE esta dividido em trés camadas principais: meta-modelo,

mecanismos de geréncia de processos e nivel de interacdo com o usuario. A Figura 25

apresenta uma visdo geral do funcionamento do APSEE. Os componentes e ferramentas

que compdem estas camadas séo:

Componente do Meta-modelo: esta camada possui 0s componentes: (i)
Processo de Software, que sdo modelos de processo de software em seus
diferentes estados; (ii) Templates para Reutilizacdo, que sdo 0s
processos abstratos descritos que podem ser reutilizados; (iii) Hierarquia
de Tipos, s@o tipos definidos pelo meta-modelo e s&o utilizados na
descricdo de processos abstratos; (iv) Organizagdo, incorpora 0 modelo
de recursos de apoio utilizados pelas atividades, 0 modelo de pessoas da
organizacdo (agentes), suas habilidades, afinidades, cargos e grupos de
trabalho; (v) Artefatos de Software que correspondem aos itens de dados
manipulados e criados durante a execugdo do processo de software; (vi)
Ferramentas, responsaveis por armazenar as informacdes sobre as
ferramentas que sd@o utilizadas na execucdo das atividades; (vii)
Politicas, sdo as regras definidas pelo usuéario para a execucdo do
processo, e€; (viii) Conhecimento sobre o Processo, componente
responsavel por definir e armazenar as métricas e estimativas para 0s

componentes de processo.
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e Mecanismos para Geréncia de Processos: (i) APSEE-PML, linguagem
para a modelagem do processo; (ii) Mecanismo de Execucdo do
Processo, coordena a execucédo das atividades do processo; (iii) APSEE-
Planner, auxilia na instanciacdo do processo, e; (iv) APSEE-Reuse,
componente que apoia a reutilizagdo de processos.

e Interagdo e visualizacdo do processo: Este mecanismo prové

mecanismos de interacdo especializados para os diferentes usuarios.

Interacio com gerentes e agentes Nivel de [nteragio
VisualizagBo do processo COM O USuario

3 Mecanismos para
Mecanismo de Geréncia de Processos
Execugio de

' Ty T T T
P, =~ [~ s

TNy
— e — - P ] b —

Processos de Templates Or

Softeare para de tipos s

rentihizacio (APSEE-types)

- e e et e Meta-modeio APSEE

e e A A A

Artefatos de | | Conhecimento
software kobre o processd

Figura 25 - Visdo Geral do APSEE (REIS, 2003)

Para a execugdo de uma atividade, o modelo APSSE leva em consideracdo as
atividades a serem executadas e suas decomposicdes, a disponibilidade dos recursos
utilizados, as condicGes (pré e pos), as conexdes entre as atividades indicando o fluxo
de controle dos dados, os estados de execucdo das atividades e a situacdo atual do
componente (através de condi¢cdes e consulta a métricas do componente). Os possiveis

estados de uma atividade em execucgéo sdo apresentados na Figura 26.
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Figura 26 - Transicdo de Estados de uma atividade sendo executada (REIS, 2003)

O WebAPSEE é um ambiente para automacdo de processos de processos de
software, que sdo genericamente denominados Process-Centered Software Engineering
Environments (PSEEs). Este ambiente encontra-se em desenvolvimento pelo grupo de
pesquisa de Engenharia de Software da Universidade Federal do Pard (UFPA) e utiliza a
abordagem APSEE. O trabalho descrito na secdo 2.3.2 (GONCALVES, 2013) esta

inserido neste ambiente.

2.3.2 Apoio ao Controle Estatistico de Processos de Software integrado a um
ADS (WebAPSEE)

O trabalho de GONCALVES (2012) define um processo padréo para apoio ao
controle estatistico de processos de software e uma ferramenta para apoiar esta
execucdo. A ferramenta estd integrada ao WebAPSEE, um Ambiente de
Desenvolvimento de Software Centrado em Processos (ADS) que prové a execucao de
processos modelados através de uma linguagem visual prépria denominada
WebAPSEE-PML (Process Modeling Language).

O ambiente WebAPSEE possui duas interfaces, o Manager Console, que
possibilita a interacdo entre o gerente de software e o PSEE e a TaskAgenda que
possibilita a interacdo entre o ADS e o desenvolvedor.

A ferramenta proposta por GONCALVES (2012) permite a realizagdo das
seguintes funcionalidades:

e Apoiar o planejamento da medicdo e a andlise das métricas tanto no

dominio de projetos quanto organizacional.
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e Planejamento de indicadores estatisticos (graficos de controle).

e Identificacdo de subprocessos criticos.

e Selecdo de projetos e entidades similares.

e Identificagdo de problemas e causas.

e Planejamento de agdes de melhorias.

Dentre os gréficos de controle apresentados nesta secdo, a ferramenta apoia a

geracdo dos graficos XmR, XMmR, X-Bar R e X-Bar S para dados variaveis e 0s

graficos U e C para os dados de atributo.
As atividades e subatividades definidas por GONCALVES (2012) estdo

descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Atividades e Subatividades do Processo

Atividades

Subatividades

AT1 - Planejar Medigéo para o CEP

SAL.1- Definir Objetivos de Negocio

SAL.2 - Identificar os Subprocessos Criticos

SAL.3 - Definir Objetivos de Medicéo

SAL.4 - Definir Questdes

SAL.5 - Definir Indicadores Estatisticos

SAL.6 - Definir as Métricas

SA1.7 - ldentificar os Projetos Similares (metodologia
organizacional)

SA1.8 - Identificar Entidades Similares

SAL.9 - Definir Critérios para Caracterizacdo de Projetos
e Entidades do Processo a serem Utilizadas pelo Controle
Estatistico de Processo de Software

SA1.10 - Caracterizar os Projetos

AT2 - Coletar as Métricas

SA2.1 - Coletar as Métricas

AT3 - Analisar os Resultados

SA3.1 - Analisar os Indicadores Estatisticos

AT4 - Estabilizar e Controlar o Processo

SA4.1 - Identificar os Problemas

SA4.2 - ldentificar as Causas

SA4.3 - Planejar A¢Bes de Melhoria e Executar as Acdes
de Melhoria

SA4.4 - Executar as A¢des de Melhoria

SA45 - Estabelecer a Baseline de Desempenho do
Processo de Software

SA4.6 - Definir os Modelos de Desempenho do Processo
de Software

SA4.7 - ldentificar a Capacidade do Processo de
Software

Esta ferramenta prové o apoio a geracdo de graficos de controle visando apenas

a avaliacdo da estabilidade do processo e executando os testes de estabilidade 1, 2, 3 e 4

descritos neste capitulo. A analise dos dados é realizada para um gréfico de controle
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individualmente. A ferramenta ndo executa uma linha de processos e sim um Unico
processo definido.

N&o h& nenhum apoio para a verificagdo da capacidade do processo, para a
realizacdo desta atividade é necessaria a exportacdo dos dados e a utilizacdo de alguma

ferramenta externa.

2.3.3 Charon: uma Ferramenta para a Modelagem, Simulagdo, Execucédo e

Acompanhamento de Processos de Software

O trabalho de MURTA et al. (2002) relata a criagdo de uma ferramenta
extensivel, baseada em agentes inteligentes, que fornece suporte a modelagem,
simulacdo, instanciacdo, execucdo, acompanhamento, monitoramento e evolucdo de
processos de software. A modelagem gréafica do processo é baseada na notacdo do
digrama de atividades da UML. A Figura 27 apresenta o ambiente de modelagem de
processos.

Apo6s a modelagem do processo, um processo de desenvolvimento de software
pode ser instanciado. Esta etapa é precedida por uma etapa de simulacao, que verifica a
existéncia de erros na modelagem e estima os tempos de execucdo dos processos
compostos. Caso nenhum erro tenha sido encontrado, o processo € instanciado no
projeto.

A ferramenta possui uma arquitetura baseada em agentes inteligentes que
permitem a separacdo entre os dados que representam a execucdo do processo e a
méaquina que efetua a sua execucdo. Inicialmente quatro agentes foram construidos:

e Agente de Simulacdo: verifica o processo modelado quanto a sua
corretude.

e Agente de Execucgdo: verifica 0 andamento do processo validando as
atividades finalizadas, decisdes que foram tomadas ou o estado da base
de conhecimentos.

e Agente de Acompanhamento: viabiliza a interagdo com o
desenvolvedor, permitindo a visualizacdo das atividades pendentes e as

decisdes que devem ser tomadas.
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e Agente de Retrocesso: permite o retorno da base de conhecimento para

um determinado tempo no passado, para que seja possivel contornar

erros na utilizacao da ferramenta.
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Figura 27 - Ambiente de Modelagem de Processos (Murta et al., 2002)

Como principais caracteristicas da ferramenta, pode-se listar: (i) modelagem
grafica do processo; (ii) simulacdo do processo; (iii) instanciacdo do processo; (iv)
acompanhamento do processo; (v) monitoramento da execucdo; (vi) evolucdo do
processo, e; (vii) suporte a pro-atividade e extensdo da maquina de processos.

Esta ferramenta € uma maquina de processos genérica que ndo apoia a execucdo
da analise de desempenho ou qualquer atividade relacionada ao controle estatistico de
processos.

2.3.4 Uma Abordagem Dirigida por Modelo para Gerenciar e Customizar a
Variabilidade em Processos de Software

O trabalho de ALEIXO et al. (2011) retrata uma abordagem para gerenciar e
customizar a variabilidade em processos de software. Segundo o0s autores, esta
abordagem promove um aumento na produtividade com relacdo a reutilizagdo de

processos, na integracdo e automacdo de atividades relacionadas a execugdo de
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processos de software. A abordagem é baseada nos principios e técnicas de linhas de

produto.

A aplicacdo desta abordagem ndo necessita do desenvolvimento de novas

ferramentas, pois sua implementagdo pode ser realizada com o uso de ferramentas

existentes dirigidas por modelo. A especificacdo do processo de software é criada na

ferramenta Eclipse Process Framework (EPF) e automaticamente transformada em uma

especificacdo escrita na linguagem jPDL Workflow, que por sua vez pode ser

implantada e executada em uma ferramenta de JBPM Workflow. Os principais passos

da abordagem sao:

Modelagem e Especificagdo do Processo: O primeiro passo da
abordagem é a modelagem e definicdo do processo de software. A
ferramenta sugerida para este passo é a EPF, utilizando o meta-modelo
Unified Metamodel Architecture (UMA).

Integracdo de Métricas de Processos de Software: apds a modelagem
e especificacdo do processo, engenheiros de processo podem selecionar e
especificar as métricas que serdo monitoradas automaticamente e
coletadas durante a execucao do processo.

Processo para Transformacdo em Workflow: a especificacdo do
processo na ferramenta EPF € automaticamente transformada em uma
descricdo de workflow, ou seja, é transformado para a linguagem jPDL
que é usada por jBPM.

Implantagdo e Execucdo do Workflow: a dltima atividade da
abordagem refere-se a implantacdo e execucdo do workflow em uma
ferramenta de execucdo de workflows. Nesta etapa é realizada a
monitoracdo das atividades processo e quantificacdo das métricas

definidas.

Esta abordagem € utilizada para a execucdo de processos de software e ndo

possui henhum apoio a execucdo das atividades da analise de desempenho de processos

de software.
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2.4 Considerag0es Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma revisdo da literatura que caracteriza a
anélise de desempenho de processos e a execucao de seu processo através dos principais
conceitos, e de sua aplicabilidade na area de software. Além de trabalhos relacionados a
execucdo e simulacao de processos de software.

O trabalho de GONCALVES (2012) é Unico a fazer referéncia a execucdo de
atividades relacionadas a andlise de desempenho de processos, porém, conforme
descrito, o apoio da ferramenta € voltado mais para a geracdo de gréaficos de controle e
executa as atividades que foram definidas em um unico processo. Além de ndo possuir
nenhum conhecimento sobre como as atividades devem ser executadas ou como seus
resultados devem ser analisados para obtencdo da estabilidade ou capacidade do
processo. O trabalho de REIS (2003) apresenta o ambiente onde esta ferramenta esta
inserida e alguns conceitos sobre execucdo de processos que foram utilizados na
definicdo da ferramenta FIE.

Os trabalhos de MURTA et al. (2002) e ALEIXO et al. (2011) retratam
respectivamente uma ferramenta e uma abordagem para execucdo de processos de
software genéricos, ndo possuindo suporte algum a execucdo das atividades de analise
de desempenho ou ao controle estatistico de processos.

A revisdo da literatura realizada neste trabalho foi uma revisdo Ad hoc sobre o
tema pesquisado. Ferramentas e trabalhos sobre simulacdo de processos ndo estdo
inseridas neste contexto pois a ferramenta desenvolvida para atender aos objetivos deste
trabalho possui particularidades, que serdo descritas nos proximos capitulos, que

impedem a reutilizagdo de ferramentas utilizadas para esta finalidade.
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CAPITULO 3 -O AMBIENTE SPEAKER

Este capitulo descreve o ambiente SPEAKER (Software Process
pErformance Analysis Knowledge-base EnviRoment) através de seus
principais médulos e sua infraestrutura. Descreve também o ambiente A2M
(Ambiente de Alta Maturidade) onde o ambiente SPEAKER esta inserido.

3.1 Introducéo

O ambiente SPEAKER tem o objetivo de apoiar a captura, armazenamento e
disponibilizagdo do conhecimento sobre andlise de desempenho de processos de
software, bem como fornecer o apoio ferramental necessario para execucdo das
atividades envolvidas (SCHOTS et al., 2013).

Conforme descrito no Capitulo 1, além da dificuldade de identificar e coletar
medidas adequadas, a maioria das dificuldades enfrentadas pelas organiza¢des ao
implantar a analise de desempenho de processos estd relacionada a falta de
conhecimento e de experiéncia em andlise de desempenho de processos por parte das
pessoas responsaveis pela gestdo de processos nas organizagdes. Neste contexto,
acredita-se que a estruturacdo e disponibilizagdo de um corpo de conhecimento em
analise de desempenho de processos de software, bem como um apoio ferramental para
auxiliar a execucdo desta atividade podem minimizar estas dificuldades.

O objetivo deste capitulo é apresentar 0 ambiente SPEAKER e descrever a
infraestrutura utilizada para o seu desenvolvimento. O capitulo também apresenta o
Ambiente de Alta Maturidade (A2M), onde o ambiente SPEAKER esta inserido, que
fornece a infraestrutura para apoiar o desenvolvimento de novas ferramentas (SCHOTS
etal., 2013; BARRETO, 2011).

A secdo 3.2 apresenta 0 Ambiente de Alta Maturidade (A2M). A secdo 3.3
apresenta o ambiente SPEAKER com toda a infraestrutura desenvolvida até o0 momento,
além da visdo arquitetural e em camadas do ambiente e seus requisitos. A se¢do também
apresenta os modulos que fazem parte do ambiente. A secdo 3.4 apresenta as linhas de

processos definidas por GONCALVES (2014) que apoiam a execucao das atividades do
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processo de analise de desempenho e serdo executadas pelo ambiente SPEAKER e

explica suas caracteristicas e dependéncias.

3.2 O Ambiente de Alta Maturidade - A2M

O Ambiente de Alta Maturidade (A2M) € um ambiente que se encontra em
desenvolvimento pelo grupo de pesquisas de Qualidade de Software do Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo da COPPE/UFRJ como forma de apoiar a
realizacdo de praticas de alta maturidade em processos de software. Essas praticas, em
sua maioria, sdo bastante complexas e, portanto, apoia-las pode trazer beneficios para as
organizacgdes que querem adota-las (BARRETO, 2011).

A infraestrutura do A2M utiliza é desenvolvida utilizando a linguagem JAVA,
para ser utilizado via web. Possui um infraestrutura com componentes auxiliares que
podem ser reutilizados pelas diferentes ferramentas existentes. Alguns dos servigos
disponiveis atualmente pelo ambiente séo: persisténcia, controle de acesso, criacdo de
logs, tratamento de excecdes, elementos visuais reutilizaveis, internacionalizacéo,
upload e download de arquivos, entre outros.

Este ambiente possui atualmente as seguintes ferramentas disponiveis para
utilizacdo:

e A2MObjetivo — Esta ferramenta possui as seguintes finalidades: (i) apoiar a
execucdo de planejamento estratégico, tatico e operacional em organizacfes
de software, considerando a alta maturidade; (ii) apoiar a monitoragdo dos
objetivos definidos, e; (iii) recomendar acOes corretivas decorrentes da
monitoracdo dos objetivos (SOARES BARRETO, 2011);

e A2MMedidas — Esta ferramenta possui um repositorio de medidas adequado
ao controle estatistico de processos de software para organizacbes que
almejam alcangar a alta maturidade em seus processos de software. A
definicdo do repositdrio esta baseada na revisdo da literatura, em uma
ontologia de medicao de software e em um processo para transformacao de
uma ontologia de dominio em um modelo de entidades e relacionamentos
(SIMOES, 2011);
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e A2MComponenteProcesso — Ferramenta para apoiar a definicdo de

processos baseada em uma abordagem para reutilizacdo e para defini¢do de

processos com reutilizacdo (BARRETO, 2011).

A Figura 28 exemplifica uma das telas iniciais do A2M (tela de selecdo das
ferramentas). A tela demonstra para o usuario conectado estavam disponiveis as
ferramentas de controle de acesso, geréncias das ferramentas disponiveis no ambiente,
ferramenta de monitoracdo dos objetivos estratégicos, ferramenta de definicdo de
componentes de processo e ferramenta de execucdo do processo para analise de
desempenho. Todas as ferramentas seguem o padrdo ilustrado, ou seja, lista de op¢des a
esquerda com as funcionalidades, area central com o conteddo das ferramentas e

informacdes adicionais a direita.

BR EN ES

Usuario: rodrigo IR

Inicio  Equipe Ferramentas Menu
Ambientes de Afta Maturidade

| Menu de ferramentas

A2MControleAcesso

¥

o Equipe A2M:  Femamentss  Menu Links:

Figura 28 - Exemplo de Tela do A2M - Menu de Ferramentas

O ambiente SPEAKER estd inserido no contexto do Ambiente de Alta
Maturidade (A2M) que fornece a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento das
novas ferramentas. O A2M tem como objetivo apoiar a realizagdo de praticas de alta
maturidade em organizacGes de desenvolvimento de software. Além das ferramentas
principais, 0 SPEAKER também utiliza uma biblioteca de elementos de processos
reutilizaveis que apoia a definicdo de processos através da ferramenta de apoio a
definicdo de processos, esta ferramenta foi desenvolvida por BARRETO (2011). O
processo de andalise de desempenho que serd executado € descrito neste formato e

armazenado nesta hiblioteca.
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Para auxiliar a realizacdo da andlise de desempenho de processos, 0 A2M em
sua versdo corrente permite partir da definicdo de objetivos estratégicos de uma
organizacdo, passando pela definicdo e monitoracdo de objetivos quantitativos de
qualidade e desempenho de processos até a definicdo de processos para projetos
especificos.

A ferramenta A2MComponenteProcesso fornece o apoio a definicdo de
processos baseada em reutilizacdo. Esta ferramenta possui uma estratégia que é

apresentada na Figura 29.
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Figura 29 - Estratégia para defini¢do de processos com reutilizacdo (BARRETO, 2011)

Esta estratégia possui uma biblioteca de processos reutilizaveis que se relaciona
com as ferramentas de definicdo de caracteristicas de processo, de definicdo e
classificacdo de componentes de processo e defini¢do de linhas de processo que apoiam
a definicdo de processos para reutilizacdo. A biblioteca de processos reutilizaveis
também se relaciona com a definicdo de processos para organizacao e a definicdo de
processos para projetos que apoiam a definicdo de processos com reutilizacéo.

Os principais usuarios envolvidos na utilizacdo da ferramenta sdo engenheiros
de processo, gerentes de projetos e engenheiros de processos experientes.

A ferramenta também possui um process broker, cuja finalidade € facilitar o
intercdmbio de itens reutilizaveis e demais informacdes relevantes entre bibliotecas de

processos reutilizaveis.
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3.3 O Ambiente SPEAKER

O ambiente SPEAKER possui 0 objetivo de apoiar a captura, armazenamento e
disponibilizagdo do conhecimento sobre analise de desempenho de processos de
software e apoiar a execucdo das atividades da analise de desempenho de processos. A
partir do uso desse conhecimento o ambiente SPEAKER auxilia a analise de
desempenho de processos organizacOes que estejam buscando atingir a alta maturidade
dos modelos de maturidade ou que desejam conhecer e gerenciar melhor seus processos.

A partir de uma revisdo da literatura (SCHOTS et al., 2013) foi possivel
identificar um conjunto de requisitos necessarios para 0 ambiente SPEAKER, estes

requisitos foram apresentados no capitulo 1.

Definigéo de elementos de processo para apoio 4 andlise de
desempenho

Verificar Verificar Estabegecer Modelo Monitorar Monitorar
1 Freparar Estabilidade Capacidade de Dasampanho Estabilidade Capacidade

3 A2MExecucaoProcesso

4 Conhecimento Medidas \‘

Figura 30 - Ambiente SPEAKER — Vis8o em Camadas

A Figura 1 exibida no capitulo 1, apresentou uma visdo arquitetural do ambiente
SPEAKER, outra visdo disponivel do ambiente é apresentada na Figura 30. Esta visdo
estd divida em camadas e demonstra que o ambiente SPEAKER pode ser apresentado
como um ambiente que prové apoio a execucdo das atividades de andlise de
desempenho de processos (camada 1), a partir do uso de uma infraestrutura de
conhecimento (camada 2) e de uma infraestrutura computacional (camada 3), fazendo
uso da base de conhecimento e da base de medidas da organizacdo (camada 4). A base
de medidas da organizacdo sera controlada através de uma planilha que é fornecida pelo
ambiente SPEAKER. Esta planilha possui colunas definidas para auxiliar o usuario do
ambiente SPEKAER a caracterizar as medidas coletadas dos subprocessos executados

pela organizacéo.
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3.3.1 Modbdulos do Ambiente SPEAKER

Esta secdo tem como objetivo apresentar os principais modulos do ambiente
SPEAKER explicando seu funcionamento e sua importancia dentro do ambiente. Os
principais modulos do ambiente sdo: (i) Sistema Baseado em Conhecimento (SBC); (ii)
Biblioteca de Elementos de Processos Reutilizveis para Analise de Desempenho, e;

(i) Ferramenta de Instanciacdo e Execugéo do Processo.

3.3.1.1 Sistema Baseado em Conhecimento — SBC

Um sistema baseado em conhecimento esta sendo desenvolvido no contexto de
uma tese de doutorado pelo Grupo de Qualidade de Software do Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo da COPPE/UFRJ a fim de disponibilizar e
manter o0 corpo de conhecimento necessario para executar a analise de desempenho de
processos. SCHOTZ et al., 2014a definem as principais atividades da geréncia do
conhecimento que serdo executadas pelo SBC:

e |dentificacdo e aquisicdo do conhecimento: esta atividade envolve tanto o

conhecimento explicito quanto o tacito, e esta sendo realizada com o
objetivo de criar o corpo de conhecimento inicial do SPEAKER e apoiar 0
cadastro de novos conhecimentos a partir de licbes aprendidas;

e Organizagcdo e armazenamento: 0 conhecimento deve ser organizado e

armazenado de forma que seja de facil acesso e entendimento pelos
profissionais;

e Recuperacdo e uso: esta atividade permite que o conhecimento seja utilizado

pelos profissionais para auxilia-los durante a execucdo da analise de
desempenho;

e Manutencdo: esta atividade é realizada no contexto especifico de uma
organizacao na qual o ambiente SPEAKER esta sendo utilizado, permitindo
0 cadastro, alteracdo ou excluséo de itens de conhecimento de acordo com

suas necessidades.
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Um conjunto de atividades e tarefas de analise de desempenho foi identificado
(SCHOTZ et al., 2014a) na literatura técnica, tanto na area de software como em areas
ndo relacionadas a software (principalmente manufatura). A Figura 31 apresenta as
atividades e tarefas definidas que serviram de base para a identificagdo do conhecimento

necessario para executa-las. Estas atividades sdo detalhadas na Tabela 4.

e

Monitorar Estabilidade
{ El } { El } F N
Preparar para Andlize de Werificar Estabilidade Verificar Capacidade  Monitorar Capacidade

Desempenho

Estabelecer Modelo de
Desempenho

Figura 31 - Atividades da Analise de Desempenho de Processos (SCHOTS et al., 2014a)

As atividades da Andlise de Desempenho de Processos séo executadas pelo SBC
e disponibilizam o conhecimento necessario para sua execucdo. Este conhecimento é
composto tanto pelo conhecimento explicito como o conhecimento tacito. No contexto
do ambiente SPEAKER, o conhecimento explicito sobre analise de desempenho
encontra-se disperso em livros, artigos, dissertacdes e teses. O conhecimento tacito por
sua vez, esta na mente dos especialistas e, portanto, precisa ser identificado e capturado
para se tornar explicito e disponivel.

O conhecimento do SBC sera disponibilizado de diferentes formas, séo elas:

e Processo: descricdo das atividades, bem como suas sequéncias e

dependéncias.

e Recomendag@es: técnicas sugeridas de acordo com a atividade que esta

sendo executada.
e Boas praticas: consenso entre 0s especialistas.

e LicOes aprendidas: realizadas pelos profissionais apds executada.

Tabela 4 - Atividades e Tarefas da Analise de Desempenho de Processos (SCHOTS et al., 2014a)

Atividades Tarefas \
Preparar para Analise de|ldentificar objetivos quantitativos organizacionais de
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Atividades

Tarefas

Desempenho

qualidade e desempenho

Identificar subprocessos criticos

Avaliar os subprocessos quanto & adequacdo a analise de
desempenho

Verificar Estabilidade

Agrupar dados de projetos similares

Selecionar tipo de grafico de controle

Construir gréafico de controle

Aplicar testes de estabilidade e tendéncias

Identificar e realizar acBGes corretivas para estabilizar
processo (Se necessario)

Confirmar estabilidade (se pertinente)

Estabelecer baseline de desempenho

Verificar Capacidade

Determinar capacidade do subprocesso

Comparar capacidade com objetivos quantitativos de
qualidade e desempenho

Identificar e realizar agBes corretivas para tornar 0 processo
capaz (se necessario)

Estabelecer = Modelos
Desempenho

de

Identificar varidvel dependente

Identificar possiveis varidveis independentes

Selecionar método apropriado de acordo com o tipo das
varigveis envolvidas

Desenvolver a equagdo de regressdo, modelo probabilistico
ou simulacdo

Calibrar e testar o modelo

Monitorar Estabilidade

Atualizar gréafico de controle com novos dados coletados

Verificar necessidade de recalcular baseline de
desempenho

Aplicar testes de estabilidade
Confirmar estabilidade

Monitorar Capacidade

Monitorar Estabilidade (etapa)

Verificar Capacidade (etapa)

A partir da infraestrutura definida para o SBC, os conhecimentos necessarios sao
integrados as atividades da analise de desempenho a fim de apoiar sua execucdo com
base nas regras catalogadas no corpo de conhecimento. Desta forma o ambiente

SPEAKER funcionara como um guia/assistente, que conduzira o profissional a realizar

as atividades de andlise de desempenho (SCHOTZ et al., 2014a).

3.3.1.2 Biblioteca de Elementos de Processos Reutilizadveis para Analise de

Desempenho

A Biblioteca de Elementos de Processos Reutilizaveis definida por BARRETO
(2011) apresenta uma abordagem para definicdo de processos baseada em reutilizacao.
Esta abordagem adapta conceitos de reutilizacdo de produtos de software para o
contexto de definicdo de processos, e conta com apoio ferramental para definicdo de
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linhas de processo e elementos de processo. Dentre os principais conceitos dessa
abordagem temos linhas de processo, que sao linhas de produtos onde os produtos sdo
processos de software e elemento de processo que é um encapsulamento de informagdes
e comportamentos de processo em um dado nivel de granularidade, onde este nivel de
granularidade varia de acordo com o uso pretendido. Estes elementos podem ser: (i)
atividades, que sdo elementos de processo completamente definidos; ou (ii)
componentes de processo, que sdo elementos de processo gque constituem a unidade
bésica de definicdo de processos com reutilizagdo. Ha dois tipos de componentes de
processo: concreto ou abstrato. Sendo que um componente concreto nao admite
qualquer variacdo e um componente abstrato possui variabilidades, ou seja, possui mais
de uma forma de realizacdo. Os componentes concretos sdo executados da forma que
foram descritos, enquanto os componentes abstratos necessitam que escolhas sejam
realizadas até que ele chegue ao nivel de um componente concreto e possa ser
executado. Uma linha de processo é capaz de modelar variabilidades através de pontos
de variacdo e de determinar quais elementos sdo opcionais ou obrigatorios. Estes
pontos de variacdo sdo representados por componentes abstratos.

GONCALVES (2014) definiu os elementos e linhas de processos necessarios
para a execugdo do processo de andlise de desempenho de processos de software. Estes
elementos encontram-se disponiveis na biblioteca e foram definidos de acordo com os
requisitos exigidos pelos modelos de maturidade MR-MPS-SW e CMMI-DEV e pela
norma ISO/IEC 15504.

A Tabela 5 apresenta um exemplo dos elementos de processo definidos por
GONCALVES (2014) juntamente com suas variabilidades (quando aplicivel) e a

justificativa para sua definicao.

Tabela 5 - Elementos de Processo (GONGCALVES, 2014)

Elementos de Processo Variantes Justificativa
Este elemento de proceso
auxilia na categorizagdo dos
Registrar a categorizagdo dados da medida e
dos dados da medida - posteriormente na escolha do
(Atividade) tipo de grafico que serd
utilizado para analisar o
subprocesso.
Construir grafico de Construir grafico de controle XmR com | Este elemento de processo
controle Statistica auxilia na construcdo de
(Componente abstrato) (Componente concreto) graficos de controle que séo
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Construir grafico de controle XmR com
Minitab
(Componente concreto)

Construir grafico de controle X-bar e R
com Minitab
(Componente concreto)

Construir gréafico de controle X-bar e S
com Statistica
(Componente concreto)

utilizados para analisar o
comportamento do processo,
ou seja, verificar a
estabilidade do subprocesso a
partir da distin¢do dos tipos de
variacfes que o desempenho
do subprocesso apresenta.

Registrar escolha da
solucdo selecionada para
melhorar a capacidade do
subprocesso

(Atividade)

Este elemento de proceso
auxilia na escolha de uma
solugdo que pode  ser
implementada para melhorar a
capacidade do subprocesso
analisado.

Determinar capacidade de analise de
XmR com Minitab
(Componente concreto)

Determinar capacidade
(Componente abstrato)

Determinar capacidade de analise de
XbarR com Statistica
(Componente concreto)

Este elemento de processo
auxilia na determinacdo da
capacidade do subprocesso,
Oou seja, determina se o
subprocesso é capaz de atingir
0S objetivos da organizacdo e
atender aos requisitos do
cliente.

Calibrar e testar o
modelo de desempenho
(Componente concreto)

Este elemento de proceso
auxilia na calibragio  do
modelo de desempenho, que
consiste em verificar se o

modelo ainda reflete o
desempenho futuro do
subprocesso.

Para o processo de analise de desempenho foram definidas as seguintes linhas de

processo: “Verificar estabilidade”, “Determinar capacidade” e “Estabelecer modelo de

desempenho”. Os elementos de processo foram definidos para cada uma dessas linhas.

A Tabela 6 apresenta o total de elementos definidos para cada linha de processo.

Tabela 6 - Elementos de processos definidos (SCHOTZ et al., 2014a)

Linha de Processo Linha de Processo “Els_tl:bheal‘e(:irplfcfgzi? de
Critério “Verificar Estabilidade” | “Determinar capacidade” ”
desempenho
Componentes | Atividades | Componentes | Atividades | Componentes | Atividades
Quantidade
de
elementos 33 5 10 1 4 2
de processo
definidos

3.3.1.3 Ferramenta de Instanciacéo e Execugdo do Processo

O ultimo modulo a ser apresentado € o0 objeto de pesquisa desta dissertagdo e

tem como objetivo fornecer um apoio ferramental ao ambiente SPEAKER para
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instanciar e executar o processo de andalise de desempenho. As funcionalidades e
requisitos da ferramenta FIE estdo descritos no capitulo 4, por isso, a ideia desta secdo é
apresentar o objetivo principal da ferramenta.

A Ferramenta para Instanciacdo e Execucdo do Processo de Anélise de
Desempenho (FIE) recebe as demandas do SBC quanto a técnica a ser utilizada no
proximo passo da execucdo da analise de desempenho, para que, entdo, a ferramenta
FIE possa selecionar o elemento de processo definido por GONCALVES (2014) na
biblioteca de elementos de processos reutilizdveis e possa disponibilizar suas
informagdes para execucdo deste elemento. Os resultados desta execugdo s&o
armazenados nesta ferramenta e entdo disponibilizados para o SBC, para que, a decisdo
sobre a continuidade da execuc¢édo do processo seja tomada.

Como a ferramenta FIE é objetivo desta dissertacdo, a descricdo completa de

seus objetivos, requisitos e funcionalidades estdo presentes no Capitulo 4.

3.4 Analise de Desempenho de Processos de Software no ambiente
SPEAKER

A execucdo do processo de analise de desempenho no ambiente SPEAKER
ocorre através das linhas de processo definidas por GONCALVES (2014). Cada linha
de processo implementa uma parte deste processo. No que diz respeito a representacdo
grafica (notacdo utilizada), os conceitos definidos anteriormente séo representados pelos
elementos graficos que constam na Tabela 7. As linhas de processos de GONCALVES

(2013) foram modeladas a partir dessa notacao.

Tabela 7 - Descricao dos elementos graficos da abordagem de BARRETO (2011)

Notacéo Nome do elemento Descricio
Componente de processo | Representa elementos ndo configuraveis (variante)
C concreto obrigatorio
il Componente de processo | Representa a opcionalidade de elementos ndo
= concreto opcional configuraveis (variante)
Componente de processo Representa pontos de variagdo
A abstrato obrigatorio

Componente de processo Representa opcionalidade de pontos de variagdo
abstrato opcional

Atividade obrigatoria Representa uma atividade obrigatéria em uma
arquitetura de processos
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Atividade opcional Representa uma atividade opcional em uma
arquitetura de processos
Inicie-Inicio Conexdo obrigatério entre | Representa relacionamento obrigatério entre
elementos de processo elementos de processo
Fimdnicio Conexdo opcional entre | Representa  relacionamento  opcional  entre
elementos de processo elementos de processo
. Item inicio da arquitetura Representa ponto de inicio de uma arquitetura
@ Item fim da arquitetura Representa ponto de fim de uma arquitetura

GONCALVES (2014) definiu trés linhas de processos para executar as
atividades relacionadas a Analise de Desempenho de Processos, sdo elas: (i) Verificar
estabilidade do subprocesso; (ii) Determinar a capacidade do subprocesso, e; (iii)
Estabelecer o0 modelo de desempenho do subprocesso. As principais caracteristicas das
linhas de processo serdo descritas nos proximos paragrafos.

A primeira linha de processo definida é “Verificar estabilidade”. Esta linha
abrange os elementos de processo necessarios ao contexto da estabilidade de processos,
e possui as seguintes caracteristicas:

e Definido por: COPPE/UFRJ

e Participantes Necessarios: usuario do ambiente SPEAKER.

e Caracteristicas Atendidas: MR-MPS-SW — Nivel B, CMMI-DEV — Nivel
4, ISO/IEC 15504 e Verificacdo de estabilidade.

Arquitetura da Linha de Processos:

Fim-Inicio
Fim-Inicio

) X ST
Fim-Inicio : o Fim-Inicio
Fim-Inicig

. auye Fim-Inicio
Fim-Inicio Fim-Inicio
A A 3 - Fim-Inicio ©
cr Fim-Inicic
Sel r R el
gr: il MiFim st c

me

Fim-Inicio

Fim-Inicio

Figura 32 - Linha de Processo - Verificar Estabilidade (GONCALVES, 2014)

A Tabela 6 apresentou a quantidade de elementos definidos para cada uma das

linhas de processo. A segunda linha de processo definida ¢ “Determinar a capacidade”.
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Esta linha abrange elementos de processo necessarios ao contexto da capacidade de
processos. Para a execucdo desta linha de processo, o subprocesso analisado precisa ser
estavel, ou seja, ja tenha executado a linha de processo “Verificar estabilidade” ¢ obtido
sua estabilidade como resultado. Esta linha de proceso possui as seguintes

caracteristicas:

e Definido por: COPPE/UFRJ

e Participantes Necessarios: usuario do ambiente SPEAKER.

e Caracteristicas Atendidas: MR-MPS-SW — Nivel B, CMMI-DEV — Nivel
4, ISO/IEC 15504 e Determinar a capacidade.

Arquitetura da Linha de Processos:

Figura 33 - Linha de Processo - Determinar Capacidade (GONCALVES, 2014)

A terceira e ultima linha de processo definida é “Estabelecer modelo de
desempenho”. Esta linha abrange elementos de processo necessarios ao contexto do
modelo de desempenhos de processos. Para a execucdo desta linha de processo, o
subprocesso analisado também precisa ser estavel, ou seja, € necessario que ja se tenha
executado as linhas de processo “Verificar estabilidade” e obtido sua estabilidade como

resultado. Esta linha de proceso possui as seguintes caracteristicas:

e Definido por: COPPE/UFRJ

e Participantes Necessarios: usuario do ambiente SPEAKER.

e Caracteristicas Atendidas: MR-MPS-SW — Nivel B, CMMI-DEV - Nivel
4, ISO/IEC 15504 e Gera o Modelo de Desempenho.

Arquitetura da Linha de Processos:
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Figura 34 - Linha de Processo - Estabelecer Modelo de Desempenho

Para a definicdo dos componentes e atividades de cada linha de processo,
GONCALVES (2014) utilizou os templates para definicdo de processos do grupo de
Qualidade de Software da COPPE/UFRJ. O layout com os campos e descricdo dos
templates estdo descritos na Tabela 8 e Tabela 9.

Tabela 8 - Template utilizado para a definicdo dos componentes de processo (GONCALVES, 2014)

<Nome do Componente>

Identificador: <ldentificador Gnico do componente de processo >

Nome: <Nome do componente de processo >

Tipo: <Concreto/Abstrato>

Descricao: <Descricdo do Componente>

Definido por: <Nome da Organizacdo que definiu 0 Componente de Processo>
Crlterlo.s de <Descricéo do critério de entrada>

Entrada:

CI‘I,IEI’IIOS de <Descricao do critério de saida>

Saida:

Responsavel: <Papel responsavel pela execugdo do componente>

Participantes: <Participante (s) na execu¢do do componente, além do responsavel>
Z(z)rcr)?g.wentas de <Ferramentas de apoio utilizadas durante a execucdo do componente>
Artefatps . <Artefatos requeridos (Parametros de entrada do componente)>
Requeridos:

Artefatps . <Artefatos produzidos (Parametros de saida do componente)>
Produzidos:

Caract_ens'.ucas <Caracteristicas atendidas pelo Componente de Processo>

Atendidas:

Medidas: <Sigla (Mnemadnico) e Descri¢do das medidas associadas ao componente

segundo Plano de Medicéo da Organizacdo>
Variantes deste <Lista de componentes variantes, para 0s casos de componentes abstratos que
componente: possuam variantes>

Arquitetura <Componentes ou Atividades que formam a estrutura interna do componente,
Interna: caso exista >
Script: <Script para execuc¢do do componente>

Tabela 9 - Template utilizado para a defini¢éo das atividades (GONGCALVES, 2014)

Atividade: <Nome da Atividade>

Descricdo: <Descricdo da Atividade>
Crlter|o§ de <Descricédo do critério de entrada>
Entrada:

Critérios de <Descricdo do critério de saida>
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Saida:

Responsavel: <Papel responsével pela execu¢do da atividade>

Participantes: <Participante (s) na execugdo da atividade, além do responsavel>
Z(;rg??entas de <Ferramentas de apoio utilizadas durante a execuc¢do da atividade>
Artefat(_)s . <Artefatos requeridos (Parametros de entrada da atividade)>
Requeridos:

Artefatps . <Artefatos produzidos (Pardmetros de saida da atividade)>
Produzidos:

Para a definicdo de um elemento de processo (componente ou atividade)
GONCALVES (2014) utilizou os seguintes critérios: (i) E relevante para ser reutilizado
em diferentes definicdes de processos; ii) Pode ser considerado um subprocesso,
podendo ser realizado de uma ou diversas maneiras; iii) Possui uma arquitetura interna
contendo outros componentes de granularidade menor e/ou atividades, e; (iv) Possui
atividades voltadas para verificacdo da estabilidade, determinacdo da capacidade ou
construcdo de modelo de desempenho. A Tabela 10 apresenta uma lista completa de

todos os componentes definidos.

Tabela 10 - Componentes de Processo (GONCALVES, 2014)

Componentes Variantes Arquitetura interna
COP.ADP.EST.CON.0002
Verificar a distribuicdo Normal dos -
dados com Minitab
COP.ADP.EST.CON.0003
Verificar a distribuicdo de Poisson -
dos dados com Minitab
COP.ADP.EST.CON.0004
Verificar a distribuicdo Normal dos -
dados com Statistica
COP.ADP.EST.CON.0005
Verificar a distribuicdo de Poisson -
dos dados com Statistica

COP.ADP.EST.ABS.0001
Verificar a distribuicdo dos
dados da medida

COP.ADP.EST.CON.0007 COP.ADP.EST.CON.0008
Construir grafico de controle XmR Gerar Gréafico XmR
com Statistica COP.ADP.EST.CON.0009
Aplicar testes de estabilidade
padrdes
COP.ADP.EST.CON.0010
COP.ADP.EST.ABS.0006 Aplicar testes de estabilidade
Construir grafico de controle COP.ADP.EST.CON.0011 COP.ADP.EST.CON.0008
Construir grafico de controle XmR Gerar Gréafico XmR
com Minitab COP.ADP.EST.CON.0009
Aplicar testes de estabilidade
padrdes

COP.ADP.EST.CON.0010
Aplicar testes de estabilidade
COP.ADP.EST.CON.0012 COP.ADP.EST.CON.0013
Construir grafico de controle Gerar Grafico XMmR
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XMmR com Minitab

COP.ADP.EST.CON.0010
Aplicar testes de estabilidade
padrdes

COP.ADP.EST.CON.0011
Aplicar testes de estabilidade

COP.ADP.EST.CON.0014
Construir grafico de controle X-bar
e R com Statistica

COP.ADP.EST.CON.0015
Gerar Grafico X-bar e R

COP.ADP.EST.CON.0009
Aplicar testes de estabilidade
padrdes

COP.ADP.EST.CON.0010
Aplicar testes de estabilidade

COP.ADP.EST.CON.0016
Construir grafico de controle X-bar
e R com Minitab

COP.ADP.EST.CON.0015
Gerar Grafico X-bar e R

COP.ADP.EST.CON.0009
Aplicar testes de estabilidade
padrdes

COP.ADP.EST.CON.0010
Aplicar testes de estabilidade

COP.ADP.EST.CON.0017
Construir grafico de controle X-bar
e S com Minitab

COP.ADP.EST.CON.0018
Gerar Grafico X-bare S

COP.ADP.EST.CON.0009
Aplicar testes de estabilidade
padrdes

COP.ADP.EST.CON.0010
Aplicar testes de estabilidade

COP.ADP.EST.CON.0019
Construir grafico de controle X-bar
e S com Statistica

COP.ADP.EST.CON.0018
Gerar Grafico X-bare S

COP.ADP.EST.CON.0009
Aplicar testes de estabilidade
padrdes

COP.ADP.EST.CON.0010
Aplicar testes de estabilidade

COP.ADP.EST.CON.0020
Construir grafico de controle ¢c com
Statistica

COP.ADP.EST.CON.0021
Gerar Grafico ¢

COP.ADP.EST.CON.0022
Aplicar teste de estabilidade
Unico

COP.ADP.EST.CON.0023
Construir grafico de controle c com
Minitab

COP.ADP.EST.CON.0021
Gerar Gréfico ¢

COP.ADP.EST.CON.0022
Aplicar teste de estabilidade
nico

COP.ADP.EST.CON.0024
Construir grafico de controle u com
Statistica

COP.ADP.EST.CON.0025
Gerar Grafico u

COP.ADP.EST.CON.0022
Aplicar teste de estabilidade
Unico

COP.ADP.EST.CON.0026
Construir grafico de controle u com
Minitab

COP.ADP.EST.CON.0025
Gerar Gréaficou

COP.ADP.EST.CON.0022
Aplicar teste de estabilidade
Unico

COP.ADP.EST.CON.0027
Aplicar testes de estabilidade
complementares

COP.ADP.EST.ABS.0028
Identificar possiveis causas da
falta de estabilidade

COP.ADP.EST.CON.0029
Identificar possiveis causas com
grafico de Pareto — Statistica
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COP.ADP.EST.CON.0030
Identificar possiveis causas com
grafico de Pareto — Minitab

COP.ADP.EST.CON.0031
Identificar possiveis causas com
grafico de Causa e efeito

COP.ADP.EST.CON.0032
Identificar possiveis causas com
abordagem baseada em Grounded
Theory (SCHOTS, 2010)

COP.ADP.EST.CON.0033
Identificar possiveis causas com
abordagem baseada na Teroria das
Restri¢gdes (COSTA, 2012)

COP.ADP.CAP.ABS.0034
Determinar capacidade

COP.ADP.CAP.CON.0035
Determinar capacidade de analise de
XmR com Minitab

COP.ADP.CAP.CON.0036
Construir histograma de
frequéncia

COP.ADP.CAP.CON.0037
Calcular indice de capacidade
(Cp)

COP.ADP.CAP.CON.0038
Determinar capacidade de analise de
XmR com Statistica

COP.ADP.CAP.CON.0036
Construir histograma de
frequéncia

COP.ADP.CAP.CON.0037
Calcular indice de capacidade

(Cp)

COP.ADP.CAP.CON.0039
Determinar capacidade de analise de
XMmR com Minitab

COP.ADP.CAP.CON.0036
Construir histograma de
frequéncia

COP.ADP.CAP.CON.0037
Calcular indice de capacidade

(Cp)

COP.ADP.CAP.CON.0040
Determinar capacidade de analise de
XbarR com Minitab

COP.ADP.CAP.CON.0036
Construir histograma de
frequéncia

COP.ADP.CAP.CON.0037
Calcular indice de capacidade

(Cp)

COP.ADP.CAP.CON.0041
Determinar capacidade de analise de
XbarR com Statistica

COP.ADP.CAP.CON.0036
Construir histograma de
frequéncia

COP.ADP.CAP.CON.0037
Calcular indice de capacidade

(Cp)

COP.ADP.CAP.CON.0042
Determinar capacidade de analise de
¢ com Minitab

COP.ADP.CAP.CON.0043
Determinar capacidade de analise de
u com Minitab

COP.ADP.MOD.ABS.0044
Desenvolver modelo de
desempenho

COP.ADP.MOD.CON.0045
Desenvolver modelo de
desempenho através de analise de
regressao — Statistica

COP.ADP.MOD.CON.0046
Desenvolver modelo de
desempenho através de analise de
regressdo - Minitab
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desempenho

COP.ADP.MOD.CON.0047
Calibrar e testar o modelo de - -

A Tabela 11 e a Tabela 12 apresentam respectivamente um exemplo de

definicdo para a atividade “Registrar a categorizagdo dos dados da medida” e para o

componente “Construir grafico de controle XmR com Minitab”. Os exemplos foram

descritos a partir das informacdes contidas nos templates apresentados anteriormente.

Tabela 11 - Atividade ‘“Registrar a categorizagdo dos dados da medida” (GONCALVES, 2014)

Atividade: Registrar a categorizacdo dos dados da medida
Registrar a categorizacdo dos dados coletados para a medida do subprocesso
que foi selecionado para a analise de desempenho. Alguns dos critérios que
Descrigdo: podem ser utilizados para categorizar os dados da medida sdo: Tamanho do

projeto, Versao do subprocesso, Perfil da equipe, Complexidade, Dominio de
aplicacéo.

Critérios de Entrada:

Ter-se analisado o conjunto dos dados da medida do subprocesso selecionado
para a andlise de desempenho.

Critérios de Saida:

Ter-se registrado a categoriza¢do dos dados da medida.

Responsavel:

Usuario do Ambiente SPEAKER.

Participantes:

Ferramentas de Apoio:

Ferramenta de Instanciacdo e Execugdo para a Andlise de Desempenho (FIE).

Artefatos Requeridos:

Planilha de medidas do SPEAKER, Identificacdo do subprocesso selecionado.

Artefatos Produzidos:

Registro da categorizacdo dos dados da medida.

Tabela 12 - Componente de processo concreto “Construir grafico de controle XmR com Minitab”

(GONCALVES, 2014)

Construir grafico de controle XmR com Minitab

Identificador:

COP.ADP.EST.CON.0011

Nome: Construir grafico de controle XmR com Minitab
Tipo: Concreto
Construir o grafico de controle XmR usando o software Minitab, de acordo
com 0s passos abaixo:
i) calcular os limites superior e inferior, calcular a linha central e plotar os
dados do grafico X que representa o grafico sequencial para os valores
Descrigéo: ?ndivic_iuais; - . . . .
’ ii) aplicar os testes de estabilidade 3-sigma, linha central, 2-sigma e 1-sigma
para o grafico X;
iii) calcular o limite superior, calcular a linha central e plotar os dados do
grafico mR que representa o gréafico sequencial para as amplitudes méveis;
iv) aplicar os testes de estabilidade 3-sigma e linha central para o grafico mR.
Definido por: COPPE/UFRJ

Critérios de Entrada:

Ter-se um conjunto de dados previamente analisado e adequado ao tipo de
grafico de controle escolhido.

Critérios de Saida:

Ter-se o grafico de controle XmR construido e os testes de estabilidade
realizados.

Responsavel:

Usuario do Ambiente SPEAKER.

Participantes:

Ferramentas de Apoio:

Software Minitab

Avrtefatos Requeridos:

Planilha de medidas do SPEAKER.
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Artefatos Produzidos:

Grafico de controle XmR com o resultado dos testes de estabilidade.

Caracteristicas
Atendidas:

MR-MPS-SW — Nivel B; CMMI-DEV - nivel 4; ISO/IEC 15504; Verificagdo
da Estabilidade; Grafico de controle; Dados de atributos; Dados de variaveis;
Distribuicdo normal; Uma observacdo (sem subgrupo); Uso do Minitab.

Medidas:

Variantes deste
componente:

Arquitetura Interna:

- (= =t
erar Grafico

L6 ie

XmR

Script:

GraficoXmR.mtb

Name C2 "Média X" C3 "Desvio Padrdo X" C4 "Ponto Plotado X" C5 "Ponto
Plotado mR" C6 "Linha Central X" &
C7 "Linha Central mR" C8 "Limite Inferior X" C9 "Limite Superior X"
C10 "Limite Inferior mR" &
C11 "Limite Superior mR" C12 "Teste 3-sigma X" C13 "Teste linha central
X" C14 "Teste 2-sigma X" &
C15 "Teste 1-sigma X" C16 "Teste 3-sigma mR" C17 "Teste linha central
mR".
IMRChart 'Valores Coletados’;
Title "Grafico XmR";
Test 125 6;
DefTest 2 8;
Location 'Média X',
Variation 'Desvio Padrao X'
PPoints 'Ponto Plotado X' - 'Ponto Plotado mR’;
CenLine 'Linha Central X' - 'Linha Central mR";
ConLimits 'Limite Inferior X' - 'Limite Superior mR’;
TResults 'Teste 3-sigma X' - 'Teste linha central mR'.

Gerar Grafico XmR

ldentificador:

COP.ADP.EST.CON.0008

Nome:

Gerar Grafico XmR

Tipo:

Concreto

Descrigdo:

Gerar o grafico XmR de acordo com o0s passos abaixo. Neste tipo de grafico, o
grafico X representa os valores individuais e o grafico mR (moving range)
representa a variagdo de um valor em relacdo ao valor anterior. Este tipo de
grafico € apropriado para analisar 0 comportamento de um processo que uma
mesma medida é coletada frequentemente. Além disto, este tipo de gréafico se
aplica a dados de varidveis e dados de atributos e ndo suporta subgrupos com
mais de uma observacao.

1. Calcular o limite superior e a linha central do Grafico mR utilizando as
férmulas e os passos abaixo:

1.1 Calcular a média das amplitudes moveis mR:

Onde: k é nimero de observacdes

E mR; = |x;3, — x;| representa o valor de cada amplitude movel, sendo i
inteiroe 1 <i<k-1

1.2 Calcular os limites do grafico mR a partir das seguintes equacoes:
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Linha Central = mR
Limite Superior= D, .mR

Onde: D, = 3,267

2. Calcular os limites superior e inferior, e a linha central do Gréfico X
utilizando as férmulas e os passos abaixo:

2.1 Calcular a média Xx:

Y ) Z_x mR — ::J{‘_lmRL
k k-1

Onde: k é nimero de observactes
2.2 Calcular os limites do grafico X a partir das seguintes equacées:
Linha Central = x

Limite Superior =
Limite Inferior =

onde: E;= 2,660
X+E,.
X — E,.mR

Onde: E, =2,660

3. Plotar os dados no grafico.

Definido por:

COPPE/UFRJ

Critérios de Entrada:

Ter-se um conjunto de dados previamente analisado e adequado ao tipo de
gréafico de controle escolhido.

Critérios de Saida:
Responsavel:

Ter-se o gréafico de controle XmR construido.
Usuéario do Ambiente SPEAKER.

Participantes:

Ferramentas de Apoio:

Software Statistica ou Software Minitab.

Artefatos Requeridos:

Planilha de medidas do SPEAKER.

Artefatos Produzidos:

Caracteristicas
Atendidas:

Medidas:

Gréfico de controle XmR.

Verificagdo da Estabilidade; Grafico de controle; Dados de atributos; Dados
de variaveis; Uma observacdo (sem subgrupo); Uso do Statistica; Uso do
Minitab.

Variantes deste
componente:

Arquitetura Interna:

Script:

Aplicar testes de estabilidade padrées

Identificador:

COP.ADP.EST.CON.0009

Nome:

Aplicar testes de estabilidade padrdes

Tipo:

Concreto

Descrigéo:

Aplicar os testes de estabilidade 3-sigma, linha central, 2-sigma e 1-sigma
para verificar se o subprocesso analisado ¢ estavel. O teste de estabilidade 3-
sigma verifica se ha algum valor além dos limites de controle 3-sigma,
fornecendo a maior evidéncia da falta de estabilidade do processo. O teste de
estabilidade linha central verifica se hd pelo menos oito valores consecutivos
localizados de um mesmo lado da linha central, fornecendo mais sensibilidade
da falta de estabilidade do processo. O teste de estabilidade 2-sigma verifica
se ha pelo menos dois de trés valores consecutivos do mesmo lado e a mais de
2-sigma da linha central, fornecendo evidéncia de pequenas mudangas no
processo. O teste de estabilidade 1-sigma verifica se ha pelo menos quatro de
cinco valores consecutivos do mesmo lado e a mais de 1-sigma da linha
central, fornecendo evidéncia de de pequenas mudangas no processo.

Estes testes sdo aplicaveis aos graficos X e Xbar. Se o grafico ndo falhar em
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nemhum dos testes descritos o subprocesso é considerado estavel e pode-se
gerar a baseline do subprocesso. Mas caso o gréfico falne em um dos testes,
uma investigacéo deve ser realizada para verificar quais séo as causas da falta
de estabilidade do processo.

Definido por:

COPPE/UFRJ

Critérios de Entrada:

Ter-se construido o grafico.

Critérios de Saida:

Ter-se aplicado os testes de estabilidade.

Responsavel:

Usuario do Ambiente SPEAKER.

Participantes:

Ferramentas de Apoio:

Software Statistica ou Minitab.

Avrtefatos Requeridos:

Gréfico.

Artefatos Produzidos:

Grafico com o resultado dos testes de estabilidade.

Caracteristicas
Atendidas:

Verificacdo da Estabilidade, Dados de atributo; Dados de variaveis;
Distribuicdo Normal; Uma observagdo (sem subgrupo); De duas a dez
observacgdes por subgrupo; Mais de dez observagbes por subgrupo; Uso do
Statistica; Uso do Minitab.

Medidas:

Variantes deste
componente:

Arquitetura Interna:

Script:

Aplicar testes de estabilidade

Identificador:

COP.ADP.EST.CON.0010

Nome:

Aplicar testes de estabilidade

Tipo:

Concreto

Descricdo:

Aplicar os testes de estabilidade 3-sigma e linha central para verificar se o
subprocesso analisado é estavel. O teste de estabilidade 3-sigma verifica se ha
algum valor além dos limites de controle 3-sigma, fornecendo a maior
evidéncia da falta de estabilidade do processo. O teste de estabilidade linha
central verifica se ha pelo menos oito valores consecutivos localizados de um
mesmo lado da linha central, fornecendo mais sensibilidade da falta de
estabilidade do processo.

Estes testes sdo aplicaveis aos graficos mR, MmR, R e S. Se o gréfico ndo
falhar em nenhum dos testes descritos o subprocesso € considerado estavel e
pode-se gerar a baseline do subprocesso. Mas caso o grafico falne em um dos
testes, uma investigacdo deve ser realizada para verificar quais sdo as causas
da falta de estabilidade do processo.

Definido por:

COPPE/UFRJ

Critérios de Entrada:

Ter-se construido o grafico.

Critérios de Saida:

Ter-se aplicado os testes de estabilidade.

Responsavel:

Usuario do Ambiente SPEAKER.

Participantes:

Ferramentas de Apoio:

Software Statistica ou Minitab.

Artefatos Requeridos:

Gréfico.

Artefatos Produzidos:

Grafico com o resultado dos testes de estabilidade.

Caracteristicas Atendidas:

Verificagdo da Estabilidade, Dados de atributo; Dados de variaveis;
Distribuicdo Normal; Uma observacdo (sem subgrupo); De duas a dez
observacdes por subgrupo; Mais de dez observacfes por subgrupo; Uso do
Statistica; Uso do Minitab.

Medidas:

Variantes deste
componente:

Arquitetura Interna:

Script:

A descricdo de todos os componentes, atividades e linhas de processo podem ser
encontradas em GONCALVES (2014).
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3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o ambiente SPEAKER, detalhando os principais
modulos e explicando o contexto em que esta dissertacdo se enquadra dentro do
ambiente, 0 A2M. Também foram apresentados alguns conceitos da abordagem de
BARRETO (2011) que serdo utilizados no proximo capitulo e as linhas de processos
que serdo executadas pela ferramenta FIE. Para demonstrar a execucdo das linhas de
processo, serdo descritos exemplos de utilizacdo da ferramenta FIE no capitulo 5 com

exemplos que utilizam cada uma das linhas descritas acima.
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CAPITULO 4 -FERRAMENTA PARA INSTANCIACAO E
EXECUCAO DO PROCESSO DE ANALISE DE
DESEMPENHO - FIE

Este capitulo descreve as funcionalidades da ferramenta para instanciacéo
e execucdo do processo de andlise de desempenho para processos de

software, objetivo desta dissertacgao.

4.1 Introducéo

As ferramentas disponiveis para a execucdo do processo de andlise de
desempenho nas organizagdes auxiliam apenas na geracdo dos gréaficos de controle,
como, por exemplo, o Minitab (Minitab Inc., 2013) e o Statistica (StatSoft Inc., 2013),
ou apoiam a execucdo por meio de outros ambientes, que ¢ o caso da WebAPSEE
(GONCALVES, 2012 e REIS, 2003). A Ferramenta para Instanciacdo e Execugdo do
Processo de Anélise de Desempenho (FIE), tem como objetivo apoiar a execugdo do
processo de Analise de Desempenho de processos de software dentro do ambiente
SPEAKER.

A ferramenta FIE foi desenvolvida dentro do ambiente A2M utilizando todos os
padrdes detalhados no Capitulo 3. As linhas de processo que serdo executadas foram
definidas por GONCALVES (2014) utilizando a ferramenta A2ZMComponenteProcesso,
desenvolvida por BARRETO (2011). Toda a comunicagdo entre a ferramenta FIE e a
ferramenta A2MComponenteProcesso foi realizada por meio de métodos ja disponiveis
dentro da aplicacdo, ou seja, nenhuma alteracdo foi implementada para a realizacao
desta comunicagéo.

Este capitulo apresenta a estrutura definida para o desenvolvimento da
ferramenta FIE por meio de seus requisitos, funcionalidades e o processo definido para
atender a definicdo dindmica do processo de anélise de desempenho de acordo com o
contexto organizacional e com as caracteristicas do processo analisado.

A secéo 4.2 apresenta os requisitos definidos a partir dos requisitos do ambiente
SPEAKER. A secdo 4.3 apresenta a estrutura definida para armazenar e auxiliar o

usuario na execucdo do processo de andlise de desempenho, além das regras de
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validagdo que foram implementadas e a interface definida para a comunicagdo com o

SBC. A secdo 4.4 apresenta o processo definido que foi implementado pela ferramenta

para possibilitar a definicdo dindmica do processo e a secdo 4.5 apresenta as

consideragdes finais sobre este capitulo.

4.2 Requisitos para Definicdo da Ferramenta

O objetivo principal da ferramenta FIE é apoiar a instanciacdo e a execucao do

processo para analise de desempenho de processos de software. A partir deste objetivo e

de um estudo realizado sobre o processo de Analise de Desempenho para a defini¢do do

ambiente SPEAKER (Capitulo 3), foram definidos e derivados os requisitos da

ferramenta FIE. Esses requisitos sdo descritos a seguir:

REQO1 — A ferramenta FIE deve apoiar a instanciacdo de processos de
analise de desempenho a partir de elementos de processo disponiveis na
Biblioteca de Elementos de Processos Reutilizaveis, e de acordo com a
analise realizada pelo SBC.

REQO2 — A ferramenta FIE deve apoiar a execugdo das atividades da andlise
de desempenho e armazenar os resultados desta execucao;

REQO3 — A ferramenta FIE deve disponibilizar os resultados da execugédo das
atividades para o SBC.

REQO4 — A ferramenta FIE deve ser capaz de controlar a execugdo de uma
Unica atividade do processo de analise de desempenho mais de uma vez, de
acordo com as caracteristicas do subprocesso analisado.

REQO5 - A ferramenta FIE s6 executa componentes de processo concretos,
ou seja, se em algum momento for solicitada a execugdo de um componente
de processo abstrato, uma mensagem de erro serd enviada, informando sobre
0 ocorrido.

REQO6 — A ferramenta FIE implementa apenas dois niveis de execucdo para
a arquitetura de processo interna de um componente, isto significa que caso
um componente de processo possua em sua arquitetura de processo interna
outro componente de processo com arquitetura de processo interna definida,
somente o primeiro nivel serd executado. Esta regra foi criada pois poderia

gerar um nimero muito grande de niveis de execucgéo.
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e REQO7 — Para encerrar a execucdo de uma andlise linha de processo
especifica, todos 0s elementos de processo executaveis devem possuir o
atributo referente a utilizacdo do resultado na definicdo do resultado da
analise. Esta regra foi criada para que se possa gerar a versdo final do
processo executado.

e REQO8 — No momento da geracdo da versédo final da execucdo do processo,
caso um mesmo elemento de processo tenha sido executado mais de uma vez,
e por algum erro na comunicacdo com o SBC o atributo que indica sua
utilizacdo estiver marcado com SIM, como padrédo a ferramenta FIE utilizara
0 Ultimo resultado executado. A geracdo da versdo final do processo
executado é explicada no item 4.4 deste capitulo.

Os detalhes dos requisitos gerais serdo descritos nas proximas se¢fes juntamente

com seu desenvolvimento.

4.3 Estrutura para Instanciacdo e Execucdo do Processo de Analise de

Desempenho

Alguns conceitos foram criados e adotados para possibilitar a instanciacédo e a
execucdo do processo de andlise de desempenho e estruturar a andlise dentro da
ferramenta. Esses conceitos’ serdo explicados e apresentados nos modelos definidos
para a ferramenta.

A Figura 35 apresenta o modelo definido para estruturar a analise de
desempenho e possui 0s seguintes conceitos associados: analise subprocesso, analise
medida, analise linha de processo e versdo. O conceito de andlise subprocesso esta
relacionado com a organizagdo que definiu o subprocesso de software que estd sendo
avaliado e com o subprocesso avaliado. A analise medida esta relacionada a medida que
estd sendo avaliada, uma andlise subprocesso possui uma ou mais analises medidas,
isto porque um subprocesso pode ser definido como estavel com relacdo a uma medida
especifica. A andlise linha de processo refere-se a linha de processo, que sdo linhas de
produto onde os produtos sdo processos em um dado nivel de granularidade

(BARRETO, 2011), que sera executada pela ferramenta FIE. Uma anélise linha de

* Sera utilizada notacdo com os termos em letras mintsculas e em italico para se referir a conceitos
presentes na modelagem proposta ao longo do texto.
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processo estd associada a uma analise medida e uma andlise medida possui uma ou
mais analises linhas de processo associadas, isto porque mais de uma Linha de
Processo pode ser executada, como, por exemplo, a linha de processo “Verificar
estabilidade” e “Verificar a capacidade” podem ser executadas para a medida
“Quantidade de horas didrias despendidas em manuten¢do” com os valores coletados
para o subprocesso “Manutencdo de projetos” da organizacdo “Empresa XYZ”. Uma
analise linha de processo possui data inicio, data fim e um status anélise para controlar
sua execucdo. O status analise pode ser “Em execugdo” ou “Finalizado”.

Como a execugdo das linhas de processo serd realizada dinamicamente, a
ferramenta FIE deve suportar diversas execu¢fes do mesmo elemento de processo. Um
elemento de processo segundo a abordagem de BARRETO (2011) é um
encapsulamento de informacgdes e comportamentos de processo em um dado nivel de
granularidade. Representa uma acdo de transformacéo realizada por um processo. Para
implementar esta funcionalidade, a ferramenta FIE possui o conceito de versao, que esta
relacionada a uma andlise linha de processo, onde uma analise linha de processo possui
uma ou mais versdes do processo executadas. Uma versdo é criada nas seguintes
situacdes: (i) No inicio da instanciacdo da linha de processo, ou; (ii) Quando um
elemento de processo for executado mais de uma vez.

Para implementar a defini¢do de scripts para a geracdo dos graficos de controle
(GONGCALVES, 2014) foi necessaria a  alteracdo da  ferramenta
A2MComponenteProcesso, onde foi incluido um novo atributo em elemento de
processo. Este atributo recebeu o nome de script e contém o arquivo criado para ser
executado pela ferramenta descrita no cadastro do elemento de processo. Por sua vez,
alguns scripts necessitavam de parametrizacdo, ou seja, antes da execugdo 0 USUArio
deve informar o valor de algumas informacgdes importantes, como, por exemplo, 0
namero de subgrupos definidos. Para implementar esta alteracdo, uma nova entidade
chamada parametros script foi criada, e a tela de cadastro do elemento de processo,
agora possibilita o usuario a informar o script e quais 0s seus parametros. A Figura 36

apresenta essa alteragao.
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AnaliseSubprocesso

- organizacacAnalisada - Organizacao
- subprocessoAnalisado : ElementoProcesso

Analisa

[l

AnaliseMedida

- medidaAnalisada : Medida

Associado
v

0.r

AnaliseLinhaProcesso

=<enumes==
- linhaProcesso ; ArquiteturaProcessoSimples StatusAnallag
- datalnicio : Date

- datakFim : Date

-indice :int
0. 1 -wvalor * String

Executa

0.

VersaoExecutada
- identificador: String
- numercVersao : int

- versaoProcessoExecutado | boolean
- diagrama © String

Figura 35 - Analise Subprocesso, Analise Medida, Analise Linha de Processo e Versdo Executada

Cadastro de Componentes de
Processo

Editar Arquitetura Intema

Dados Bésicos | Caracteristions | Variagho | Medidas | Baseines de Desempenho | Script |
Mome Arquivo:

GraficoXbars1.mtb
Seript:

Tamanho(bytes): 861

Pardmetros do Script

I Y |

Parametro $

Descrigio s
P_QTD_SUBGRUPO Quantidade de subgrupos

Leedl e 00 0= [ex]

(1)

Figura 36 - A2MComponenteProcesso - Alteracdo para cadastro de script
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Segundo a abordagem definida por BARRETO (2011), um elemento de
processo pode ser de um dos seguintes tipos: componente de processo ou atividade. Os
dois conceitos tém significados similares, sendo que a principal diferenca é que um
componente é definido para reutilizagdo e uma atividade é completamente definida. Um
componente de processo pode ser abstrato, quando este possui variabilidades ou
concreto quando ndo admite variacdo, ou seja, precisa ser executado da forma que esta
descrito. Um outro conceito utilizado é o de arquitetura de processo, que é uma
organizacédo de elementos de processo, que fornece os elementos, ordenacéo, interfaces
e interdependéncias entre os elementos de processo. Um componente de processo pode
possuir uma arquitetura interna de processo, isto significa que para executar o
componente de processo em questdo todos os elementos de processo contidos em sua
arquitetura de processo devem ser executados.

A ferramenta FIE executa um elemento de processo, sendo assim, implementa
0s conceitos de elemento de processo executavel, onde este pode ser um componente de
processo executavel ou uma atividade de processo executavel. Um elemento de
processo executavel esta relacionado a um elemento de processo. A Figura 37 apresenta
0 modelo definido para a ferramenta FIE que contempla esses conceitos.

Um elemento de processo executavel por sua vez precisa armazenar 0S
resultados de sua execucdo, para isso a entidade resultado execucdo foi definida no
modelo. Um elemento de processo executavel possui um ou mais registros de resultados
de execugdo e um resultado de execucdo pode estar relacionado a um artefato definido
para o elemento de processo associado. Para exemplificar, supondo que a atividade
“Registrar a categorizagdo dos dados da medida” estivesse sendo executada, teriamos
um objeto atividade processo executavel que faria referéncia a atividade. Esta atividade
possui um artefato de saida chamado “Registro da categorizacao dos dados da medida”.
No cadastro deste resultado de execucao o usuério da ferramenta FIE poderd associé-lo
a este artefato. Um resultado de execugdo pode ser dos seguintes tipos: Imagem, Script,

Texto ou Planilha.
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ValorParametroScript

==gnum-==

- parametroScript F_’arame_troScn pt StatusExecucao
- valorParametraScript - String

- indice :int

- valor . String

0+
1
A

Informa
Possui B>

1

ElementoProcessoExecutavelFie

# datalnicioExecucao : Date
# dataFimExecucao : Date ResultadoExecucaoFie
# elementoProcesso | ElementoProcesso
ElementoProcessoPai P 0.1 # elementoProcessoPai - ElementoProcesso
# esforcoHH | float

# exscutor - Usuario 1
# numeroOrdemExecEle © int
# numeroOrdemExecPai : int

- arguivo : Blob
- nomeArquivo : String
Registra P> s resultado : String
1 - tamanhoArguivo : int
- artefatoAssociado | Artefato

# ResultadoExecucaoltilizado : boolean
1 # versaobExecutada : VersaoExecutada 0
T 1
<<enum=>
TipoArquivo
AtividadeProcessoExecutavelFie ComponenteProcessoExecutavelFie _indice - int
- valor - String

Figura 37 - Elemento de Processo Executavel, Resultado Execucdo, Valor Pardmetro Script

O elemento de processo executavel possui um status execucao associado, que
informa ao usuario em qual estado se encontra a execucdo deste elemento. Os possiveis
estados de um elemento de processo executavel sdo: Em execucdo, Finalizado,
Cancelado, Parado e Aguardando e foram baseados em REIS (2003). A Figura 38
apresenta o diagrama de estados para um elemento de processo executavel.
Inicialmente, um elemento de processo executavel possui o estado de Aguardando, a
partir deste estado, 0 mesmo so podera ser alterado para Em execucao, quando 0 usuério
iniciar a execucdo do elemento de processo executavel. Apos esta alteragdo 0s proximos
estados possiveis sdo: (i) Finalizado quando a execucdo for finalizada; (ii) Parado
quando o usuério por algum motivo deseja parar a execucdao do elemento de processo
executavel, ou; (iii) Cancelado quando o usuario deseja cancelar a execugdo. E, por
Gltimo, do estado Parado o elemento de processo executavel pode ir para Finalizado ou

para Cancelado.
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Executar Elemento de Processo

| EMEXECUCAO |

Finalizar Execucéo Cancslar Execucdo

Perar Execugéo Retomar Execucéo

FARADO

——

FINALIZADO

| CANCELADO

Finalizar Execucéo Cancelar Execucao

Figura 38 - Estados de Execucdo de um Elemento de Processo Executéavel

O conceito de valor do parametro de script foi criado para que no momento da
execucdo de um elemento de processo executavel que possua script associado, 0 usuario
possa informar os valores dos pardmetros definidos no momento do cadastro do
elemento de processo. O capitulo 5 descreve um exemplo de uso da ferramenta onde

essas informacodes foram mais detalhadas e exemplificadas.

4.3.1 Principais Funcionalidades Implementadas

Para o correto funcionamento da ferramenta FIE as seguintes funcionalidades

foram definidas:
e Acompanhar Execucdo do Processo — esta funcionalidade permite
acompanhar todas as execucOes de analise de desempenho solicitadas pelo
SBC que se encontram em execucdo. Atraves desta funcionalidade as
informacdes de execucgdo sdo preenchidas para cada elemento de processo

executado.
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e Consultar Analises Realizadas — esta funcionalidade permite a consulta de
todas as anélises de desempenho realizadas, independente do seus status. E
possivel consultar as informac6es sobre as versdes geradas para cada analise
e os resultados de execucdo armazenados para cada elemento de processo
executado dentro da versdo. Caso a andlise esteja finalizada,
obrigatoriamente possuira uma versdo final executada também disponivel
para consulta.

e Consultar Versdo Final Executada — esta funcionalidade permite a consulta
das informagGes apenas das andlise finalizadas. Somente a versédo final

encontra-se disponivel para consulta nesta funcionalidade.

Para as funcionalidades “Acompanhar Execu¢do do Processo” e “Consultar
Analises Realizadas”, € possivel verificar as informagdes das Analises de Desempenho
Realizadas (Organizagédo e Subprocesso), das Medidas Analisadas (Medida), das Linhas
de Processo Instanciadas (Linha de Processo) e das Versdes Executadas (NUmero da
Versao, Indicador de Versao Final). Para cada versdo executada, é possivel verificar as
informacdes dos elementos de processo executados (Tipo Elemento, Nome, Data Inicio,
Data Fim e Status) além dos resultados de execucdo armazenados para cada elemento
de processo executado. A funcionalidade “Consultar Versdao Final Executada” nédo
permite a consulta de todas as versdes executadas para uma linha de processo
instanciada, somente a verséo final serd exibida.

O Capitulo 5 demonstra as funcionalidades e validacdes listadas nesta secdo
através da execucao de um cenario de teste para avaliar a ferramenta FIE. As validacGes
também sdo apresentadas na subsecdo 4.4, na descri¢do das atividades do processo para

Definicao de Processo de Analise de Desempenho.

4.3.2 Interface com o Sistema Baseado em Conhecimento — SBC

Conforme explicado no inicio deste capitulo, a execucdo do processo de analise
de desempenho é guiada pela necessidade de informacdes do SBC. Para implementar
esta comunicacéo, foi criado o componente (managed bean) GerencialterfaceSBC. Esta
classe da aplicagdo possui métodos que permitirdio ao SBC enviar as informacdes

necessarias para a instanciacdo e a execucdo correta do processo de andlise de
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desempenho e receber as informacdes sobre os resultados obtidos através da execucao
dos elementos de processo. Os métodos definidos para esta comunicacao sao:

e incluirElementoExecucao: Método responsavel por gerar toda a estrutura

necessaria para controle da execugdo do processo (analise subprocesso,
andlise medida, andlise linha de processo, versdo e elemento de processo
executavel). Este método retorna o Elemento de Processo (elemento de
processo executdvel) que sera executado pela ferramenta FIE. Os
requisitos REQO01, REQO02, REQ04, REQO5 e REQO06 sdo implementados.
A Tabela 13 apresenta 0s parametros necessarios para a chamada deste
método.

Tabela 13 - Parametros do método incluir elemento execucdo

Parametro Descricdo Obrigatorio
Organizacao Organizacdo responsavel pela definicdo do Sim
subprocesso analisado. Devera ser um objeto do tipo
OrganizacaoSimples.

Subprocesso Subprocesso que serd analisado. Deverd ser um Sim
objeto do tipo ElementoProcessoSimples.

Medida Medida que serd analisada. Devera ser um objeto do Sim
tipo MedidaSimples.

Linha de Processo Linha de processo que seré executada. Devera ser um Sim
objeto do tipo ArquiteturaProcessolndependente.

Elemento de Processo Elemento de Processo da Linha de processo em Sim

questdo que serad executado. Devera ser um objeto do
tipo ElementoProcesso.

Arquitetura Interna Arquitetura interna, no caso do elemento de processo Néo
ser um componente de processo. A arquitetura de
processo é solicitada, pois somente serdo aceitos
atividades e componentes de processo concretos.
Deverd ser uma lista de objetos do tipo
ItemArquiteturaProcesso.

A Figura 39 apresenta o diagrama de sequéncia com as interacdes entre as
entidades da ferramenta FIE com o SBC. Esta interacdo € controlada pela interface
GerencialnterfaceSBC. O fluxo exibido na Figura 39 demostra as mensagens enviadas e

recebidas utilizadas na implementacdo do método incluirElementoExecucao.
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Figura 39 - Diagrama de Sequéncia - incluirElementoExecucao
e atualizarResultadoExecucao: Método responsavel por atualizar o atributo
do elemento de processo executavel que faz referéncia ao uso do resultado
da execucdo na definicdo do resultado da analise. Este método faz
referéncia ao requisito REQO7. A Tabela 14 apresenta os parametros
necessarios para a chamada deste método.
Tabela 14 - Parametros do método atualizar resultado execucao
Parémetro Descricao Obrigatorio
Elemento de Processo | O elemento de processo que foi executado e sera Sim
Executado atualizado. Retornado da chamada ao método
incluirElementoExecucao.
Resultado da Execucdo | Um indicador de que o resultado gerado pela Sim

Utilizado

analise.

ferramenta FIE foi satisfatério para a execucdo da

A Figura 40 apresenta o diagrama de sequéncia com o fluxo de mensagens

enviadas e recebidas para a implementacdo do método atualizarResultadoExecucao.
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Figura 40 - Diagrama de Sequéncia - alterarResultadoExecucao

e consultarResultadosExecucao: Método responsavel por retornar uma lista

contendo os resultados da execucdo de um elemento de processo

executavel. A Tabela 15 apresenta 0s parametros necessarios para a

chamada deste método. Este método faz referéncia ao requisito REQO3.

Tabela 15 - Parametros do método consultar resultados execu¢do

Parémetro Descricao Obrigatorio
Elemento de Processo | O elemento de processo que foi executado. Sim
Executado Retornado da chamada ao método

incluirElementoExecucao.

A Figura 41 apresenta o diagrama de sequéncia com o fluxo de mensagens

enviadas e recebidas para a implementacdo do método consultarResultadosExecucao.

Além dos diagramas de sequéncia para cada método da interface de
comunicagdo com o SBC, foi criada uma tabela com a matriz de rastreabilidade para
demonstrar o relacionamento entre 0s requisitos da ferramenta FIE e os métodos

implementados para a interface de comunicacdo com o SBC. Estes relacionamentos sdo

apresentados na Tabela 16.

O REQO8 ndo possui relacionamento com o0s métodos pois € realizado

diretamente pelo usuério da ferramenta FIE.
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Figura 41 - Diagrama de Sequéncia - consultarResultadosExecucao

Tabela 16 - Matriz de Rastreabilidade dos requisitos da ferramenta FIE com os métodos de comunicacao

como SBC
Requisito Método
REQO1 incluirElementoExecucao
REQO02 incluirElementoExecucao
REQO3 consultarResultadosExecucao
REQO04 incluirElementoExecucao
REQO05 incluirElementoExecucao
REQO06 incluirElementoExecucao
REQO7 atualizarResultadoExecucao
REQO08 -

A partir dos métodos definidos para comunicacdo com o SBC, a ferramenta FIE

é capaz de gerenciar toda a execucdo do processo de analise de desempenho de acordo

com os requisitos definidos para 0 ambiente e para a ferramenta.

4.4 Definicdo do Processo de Anélise de Desempenho

As atividades da andlise de desempenho podem ser repetidas mais de uma vez,

variando de acordo com as caracteristicas do subprocesso a ser analisado. Além da

repeticdo das atividades para cada subprocesso que precisa ser analisado de acordo com

as necessidades da organizacdo, a execu¢do do processo de analise de desempenho para

um Unico subprocesso ndo é linear e sim iterativa, permitindo que uma determinada

atividade seja executada mais de uma vez em uma mesma analise.
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Para executar a analise de desempenho de processos, &€ necessario ter um
processo definido. Por este motivo, neste trabalho, um processo foi definido para
instanciar e executar o processo de analise de desempenho, a partir das linhas de
processos definidas por GONCALVES (2014).

A execucdo do processo de andlise de desempenho é apoiada pela ferramenta
FIE, que recebe demandas do SBC quanto a técnica a ser utilizada para analise de
desempenho, seleciona o elemento de processo adequado da Biblioteca de Elementos de
Processos Reutilizaveis para composi¢do da linha de processo e executa 0 processo
definido.

Para apoiar a execucdo do processo de Analise de Desempenho, a ferramenta
FIE possui um processo que € apresentado na Figura 42 e sera descrito nas proximas
secoes.

A execucéo deste processo com a ferramenta FIE, permite que 0 processo para a
analise de desempenho seja definido dinamicamente de acordo com o0 contexto
organizacional e com as caracteristicas do processo analisado. As atividades do
processo serdo executadas em sua maioria por funcionalidades internas da ferramenta
FIE. Por este motivo, ndo possuem responsaveis, participantes, artefatos requeridos ou
produzidos.

A execucdo do processo € iniciada através de uma solicitacdo de execucgdo
enviada pelo SBC através do metodo incluirElementoExecugéo desenvolvido na
interface com o SBC. Apds essa solicitacdo, a ferramenta FIE avalia se as informacdes
enviadas do subprocesso (organizacdo, subprocesso, medida, linha de processo) ja se
encontram cadastradas em sua base. A partir destas informacgdes, a ferramenta FIE
verifica a necessidade de instanciar uma nova execugdo ou continuar na Vversao
executada. Apos a validagdo, a ferramenta FIE seleciona o elemento de processo na
Base de Elementos de Processos Reutilizaveis e o disponibiliza para execucéo,
apresentando as suas informacdes e permitindo o cadastro dos resultados. O préximo
passo a ser realizado é armazenar os resultados e disponibiliza-los para o SBC. Apos a
disponibilizacdo dos resultados através do método consultarResultadosExecugdo, a
ferramenta FIE aguarda a resposta do SBC quanto a utilizagdo dos resultados da
execucdo do elemento de processo.

O SBC informa o resultado da utilizacdo através do método

atualizarResultadoExcucéo, esta informacdo € atualizada na base da ferramenta FIE.
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Este resultado serd utilizado na geracao final da versdo executada do processo de andlise
de desempenho. O processo apresentado na Figura 42 sera exemplificado no Capitulo 5

atraveés de um exemplo de execucdo deste processo em um cenario de estudo.
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Figura 42 - Processo para Definicdo do Processo de Andlise de Desempenho

O Processo para Definicdo do Processo de Analise de Desempenho possui 17
atividades, sendo 2 atividades externas a ferramenta FIE. As atividades do processo

serdo descritas a seguir:

Atividade: Solicitar Execucao

Descricdo: Solicitar a execucdo da analise de desempenho enviando as
informagdes do subprocesso analisado.
Esta é uma atividade executada pelo SBC. As informacGes que
serdo enviadas pelo SBC sdo: (i) organizacdo que definiu o
subprocesso de software que serd analisado; (ii) medida que
sera analisada; (iii) subprocesso analisado; (iv) linha de
processo a ser instanciada; (v) elemento de processo que sera
executado pela ferramenta FIE, e; (vi) arquitetura interna do
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Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

elemento de processo caso o elemento de processo a ser
executado seja um componente de processo.

Necessidade de execucdo de uma atividade da analise de
desempenho pelo SBC.

Disponibilizagdo das informagOes para a ferramenta FIE
estruturar a execucdo da atividade da analise de desempenho
solicitada.

SBC e FIE
Verificar Analise Subprocesso

Verificar Analise Subprocesso

Verificar se a informagdo do subprocesso analisado e da
organizacdo ja se encontram na base de dados da ferramenta
FIE, por ja existir uma anélise realizada.

Existem dois caminhos possiveis apds a execucdo desta
atividade: (i) Quando o suprocesso e organizacdo informados
pelo SBC ndo possuirem nenhuma analise ja realizada, uma
nova analise subprocesso sera criada, ou; (ii) Quando o
subprocesso e a organizacao estiverem cadastrados, a proxima
etapa sera verificar a medida que seré analisada.

Solicitar Execucao

Solicitacdo do SBC para execucdo da Analise de Desempenho
com as informacgdes sobre o subprocesso analisado.

Ter sido verificada a existéncia ou ndo do cadastro do
subprocesso e organizacdo na base de dados da ferramenta
FIE.

FIE

Verificar Analise Medida (caso a analise subprocesso esteja
cadastrada na base da ferramenta FIE) ou Criar Analise
Subprocesso (caso a analise subprocesso ndo esteja cadastrada
na base da ferramenta FIE).

Verificar Analise Medida

Verificar se existe alguma analise medida para a medida e
subprocesso analisado. Existem dois caminhos possiveis apos
a execucdo desta atividade: (i) Quando ndo existir, uma nova
andlise medida sera criada, ou; (ii) Quando a anélise medida
existir na base da ferramenta FIE, o proximo passo é validar o
elemento de processo.
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Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:

Verificar Analise Subprocesso

Analise subprocesso ja se encontra cadastrada na base da
ferramenta FIE.

Ter sido verificada a existéncia ou ndo do cadastro da analise
medida na base ferramenta FIE.

FIE

Verificar Analise Linha de Processo (caso a analise medida
esteja cadastrada na base ferramenta FIE) ou Criar Analise
Medida (caso a analise medida ndo esteja cadastrada na base
da ferramenta FIE).

Verificar Analise Linha Processo

Verificar se existe alguma analise linha de processo em aberto
(status andlise igual a “Em execugdo”) para a linha de
processo informada como parametro pelo SBC. Existem dois
caminhos possiveis ap0s a execucdo desta atividade: (i)
Quando néo existir, uma nova analise linha de processo sera
instanciada, ou; (ii) Quando a andlise linha de processo existir
na base da ferramenta FIE, o proximo passo € buscar a versao
atual para continuar a execugao.

Verificar Analise Medida

Analise medida j& se encontra cadastrada na base da
ferramenta FIE.

Ter sido verificada a existéncia ou ndo do cadastro da analise
linha de processo na base da ferramenta FIE.

FIE

Buscar Versdo Atual (caso a andlise linha de processo esteja
cadastrada na base da ferramenta FIE) ou Criar Analise Linha
de Processo (caso a analise linha de processo ndo esteja
cadastrada na base da ferramenta FIE).

Buscar Versdo Atual

Buscar a Ultima versdo da execucdo do processo de analise de
desempenho para uma analise linha de processo associada. A
ultima versdo sera utilizada para verificacdo do elemento de
processo que sera executado.

Verificar Analise Linha Processo

Analise linha de processo ja se encontra cadastrada na base da
ferramenta FIE.

Ter sido identificada a ultima versdo executada para uma
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Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricao:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

analise linha de processo.

FIE
Verificar Elemento de Processo

Verificar Elemento de Processo

Verificar se o elemento de processo informado pelo SBC ja foi
executado na versdo corrente da execucdo do processo.
Existem dois caminhos possiveis apds a execucdo desta
atividade: (i) Caso o elemento de processo j& tenha sido
executado na versdo atual, o passo seguinte é criar uma nova
versao para incluir o novo elemento de processo, ou; (ii) caso
0 elemento de processo ndo tenha sido executado na versao
atual, o proximo passo é selecionar as informacBes do
elemento de processo na Base de Elementos de Processo
Reutilizaveis.

Buscar Versdo Atual

Versao atual de execucdo encontrada na base da ferramenta
FIE.

Ter sido verificado se 0 elemento de processo foi executado na
versao do processo em execucao.

FIE

Criar Versdo de Execucdo (caso o elemento de processo ja
tenha sido executado na versao atual) ou Selecionar Elemento
de Processo (caso nao tenha).

Criar Analise Subprocesso

Caso as informacgOes da organizacdo e subprocesso analisado
ndo se encontrem na base de dados da ferramenta FIE, uma
nova analise subprocesso é criada a partir das informagGes do
fornecidas pelo SBC.

Verificar Analise Subprocesso

N&do existir a andlise subprocesso na base de dados da
ferramenta FIE.

Ter sido criada uma nova analise subprocesso.

FIE
Criar Analise Medida.
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Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:

Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:

Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:

Criar Andlise Medida

Caso a anélise medida ndo se encontre na base de dados da
ferramenta FIE, uma nova analise medida é criada para uma
analise subprocesso existente, a partir das informacdes de
subprocesso e medida fornecidas pelo SBC.

Criar Anélise Subprocesso (caso seja uma nova execugao) ou
Verificar Analise Medida (caso a medida informada pelo SBC
ainda n&o tenha sido analisada).

N&o existir a analise medida na base de dados da ferramenta
FIE.

Ter sido criada uma nova analise medida.

FIE
Criar Analise Linha de Processo

Criar Anédlise Linha de Processo

Caso a analise medida ndo se encontre na base de dados da
ferramenta FIE, uma nova andlise linha de processo é criada
para uma anélise medida existente, a partir das informacdes de
subprocesso, medida e linha de processo fornecidas pelo SBC.
A nova anélise linha de processo € criada com o status “Em
Execu¢ao” e com data inicio preenchida com a data atual.
Criar Analise Medida (caso seja uma nova execucdo) ou
Verificar Anélise Linha de Processo (caso a linha de processo
fornecida pelo SBC ainda ndo tenha sido executada para uma
andlise medida e analise subprocesso especifica).

N&o existir a andlise linha de processo em aberto para a
analise medida e analise subprocesso em execucéo.

Ter sido criada uma nova analise linha de processo.

FIE
Criar Versao de Execucao

Criar Verséao de Execucéo

Criar uma nova versdo da execucao do processo de anélise de
desempenho para uma analise linha de processo especifica.
Uma versdo de execucdo é criada quando uma nova anélise
linha de processo é instanciada ou quando um elemento de
processo ja tenha sido executado na versao atual do processo.
Criar Analise Linha de Processo (caso seja uma nova
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Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:

Critérios de entrada:

Critérios de saida:

Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

execucdo) ou Verificar Elemento de Processo (caso o elemento
de processo ja tenha sido executado na versao atual).

Uma nova andlise linha de processo foi criada ou o elemento
de processo verificado tenha sido executado na versdo atual
em aberto.

Ter sido criada uma nova versédo de execucao.

FIE
Selecionar Elemento de Processo

Selecionar Elemento de Processo

Selecionar da Biblioteca de Elementos de Processos
Reutilizaveis o elemento de processo de acordo com a
informacao fornecidas pelo SBC.

Neste momento, verifica-se se 0 elemento de processo € um
componente e se possui arquitetura interna, ou seja, se possui
outros elementos de processo associados. Caso existam, estes
elementos de processo também serdo disponibilizados na
versdo de execucdo em aberto para que O usuario da
ferramenta seja capaz de executa-los.

Verificar Elemento de Processo (caso o elemento de processo
nédo tenha sido executado na versédo de execugdo em aberto) ou
Criar Versao de Execucgdo (caso uma nova versao de execucao
tenha sido criada).

Uma nova versdo de execucéo tenha sido criada ou o elemento
de processo ndo tenha sido executado na versdo de execucdo
em aberto.

Ter selecionado as informacGes do elemento de processo na
Biblioteca de Elementos de Processos Reutilizaveis.

FIE
Executar Elemento de Processo

Executar Elemento de Processo

Disponibilizar as informagdes do elemento de processo
selecionado da Biblioteca de Elementos de Processos
Reutilizaveis para auxiliar a execucdo do elemento de
processo, tais como: Nome, descricdo, critérios de entrada e
saida, parametros de entrada e saida e o script necessario para
a geracdo do resultado de execucdo, caso este componente
possua um script associado.

Esta atividade gera um elemento de processo executavel na
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Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:

base da ferramenta FIE a partir do elemento de processo
selecionado.

Selecionar Elemento de Processo

Possuir as informacdes do elemento de processo selecionado
na Biblioteca de Elementos de Processos Reutilizaveis.

Ter executado o elemento de processo e gerado o elemento de
processo executavel na base da ferramenta FIE.

Usuério da Ferramenta FIE.

FIE
Armazenar Processo

Armazenar Processo

Armazenar os resultados de execucdo do elemento processo
executavel e disponibiliza-los na versdo em aberto da
execucdo da linha de processo. Isto permite que o usuario do
ambiente SPEAKER tenha uma visdo grafica sobre o processo
executado.

Executar Elemento de Processo

O elemento de processo tenha sido executado na ferramenta
FIE.

Ter armazenado os resultados de execucdo do elemento de
processo executavel e disponibiliza-los na versdo em aberto da
execucdo da linha de processo.

FIE
Retornar Resultado

Retornar Resultado

Prover os resultados de execucdo do elemento de processo
executavel para o SBC, para que este possa continuar a
execucdo de seu processo. Todos os resultados de execucao
sdo disponibilizados no formato de texto e arquivos que Sao
incluidos na ferramenta e associado aos parametros de saida
definidos para o elemento de processo executavel em questéo.
Arquivos que ndo estdo associados a um parametro de saida
definido também podem ser armazenados.

Armazenar Processo

O elemento de processo ter sido executado e os resultados de
execucdo tenham sido armazenados.

O elemento de processo executavel tenha sido gerado na base
da ferramenta FIE.

Terem enviadas as informagdes dos resultados de execucgédo ao
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Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:
Responsaveis:

Participantes:
Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:

Critérios de entrada:

Critérios de saida:

Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:

FIE, SBC
Enviar Deciséo sobre os Resultados da Execucéo

Enviar Decisdo sobre os Resultados da Execuc¢ao

Esta € uma atividade de responsabilidade do SBC que informa
a ferramenta FIE sobre a utilizacdo dos resultados de
execucdo do elemento de processo executavel.

O SBC informa a ferramenta FIE se os resultados de execugdo
fornecidos foram utilizados na obtencdo do resultado da
analise de desempenho do subprocesso analisado. Esta
informacdo é necessaria para a ferramenta FIE gerar a versao
final do processo executado.

Retornar Resultado

Terem sido enviadas as informagfes dos resultados de
execucao ao SBC.

Ter recebido as informagdes sobre a utilizagdo dos resultados
de execucéo do SBC.

FIE, SBC
Atualizar Informac6es de Execucdo

Atualizar Informacdes de Execucado

Atualizar a informacgdo sobre a utilizagdo do resultado de
processo o elemento de processo executavel enviado ao SBC.
Esta informacéo é utilizada para a geracéo da versdo final da
execucdo do processo de Analise de Desempenho. O SBC
fornece esta informacdo para cada versao do elemento de
processo executavel através de uma interface definida pela
ferramenta FIE.

Enviar Decisdo sobre os Resultados da Execucdo (a
ferramenta FIE aguarda a execucdo desta atividade do SBC
para continuar a execugdo do processo).

O resultado de execucdo do elemento de processo executavel
tenha sido enviado para o SBC e armazenado na versdo em
aberto da execucgéo do processo.

Terem sido atualizadas as informagdes sobre a utilizacdo do
resultado de execucdo do elemento de processo executavel.
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Artefatos produzidos:
Ferramentas:
Pos-atividade:

Atividade:
Descricdo:

Pré-atividade:
Critérios de entrada:

Critérios de saida:

Responsaveis:
Participantes:
Artefatos requeridos:
Artefatos produzidos:
Ferramentas:
Pos-atividade:

FIE
Gerar Versao Final da Execucdo (caso seja a Ultima solicitacao
de execucdo para a andlise linha de processo em execucao).

Gerar Versao Final da Execucéo

Gerar a versao final do processo de analise de desempenho
executado. Para realizar esta atividade, utiliza-se todas as
versdes executadas pela analise de desempenho.

A versdo final executada é composta pelos elementos de
processo executavel que foram realmente utilizados para a
definicdo do resultado da analise de desempenho, isso porque,
um mesmo elemento de processo pode ter sido executado
diversas vezes.

O SBC é responsavel por informar a ferramenta FIE qual a
versao do elemento de processo executavel foi utilizada para
se obter o resultado da anélise.

Para a geracdo da versao final executada, sdo percorridas todas
as versbes criadas para aquela analise de desempenho na
ordem de execucdo, e para cada versdao € verificado o
indicador de utilizagdo de cada elemento de processo
executavel para definir se fara parte ou ndo da verséo final do
processo. Apos essa verificacdo uma nova versdo, denominada
versdo final da execucdo é criada contendo o Processo de
Anélise de Desempenho executado.

No momento da geracdo da versdo final da execucdo do
processo, caso um mesmo elemento de processo tenha sido
executado mais de uma vez, e por algum erro na comunicagao
com o SBC o atributo que indica sua utilizacdo estiverem
marcados SIM, como padrdo a ferramenta FIE utilizard o
ultimo resultado executado (Regra de Validacdo VALO4).
Atualizar Informac6es de Execucdo

Ter sido finalizada a execucdo do processo de analise de
desempenho.

Ter sido gerada a versdo final da execucdo do processo
somente com os elementos de processo executavel que foram
utilizados na geracdo do resultado final da analise de
desempenho realizada pelo SBC.

Usuario da ferramenta FIE

FIE

4.5 Consideracdes Finais
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Neste capitulo foram apresentados os requisitos definidos para a construgdo da
ferramenta FIE, aléem de suas funcionalidades e do processo definido para a definicéo
dindmica da Analise de Desempenho. Também foram apresentados os diagramas de
classe e de sequéncia das entidades e dos metodos utilizados na interface com o SBC.

Além disso, também foram apresentados os conceitos criados e adotados na
modelagem da ferramenta, as regras de validacdo e a interface de comunicacdo com o
SBC. O proximo capitulo apresenta um exemplo de uso para avaliar a utilizacdo da

ferramenta FIE.
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CAPITULO 5 -EXEMPLO DE USO

Este capitulo apresenta um exemplo de uso realizado para avaliar a
utilizacdo da ferramenta FIE juntamente com as informagdes dos elementos

de processo cadastradas na ferramenta AZMComponenteProcesso.

5.1 Introducéo

Os cenarios de testes definidos em GONCALVES (2014) foram adaptados para
demonstrar a utilizacdo da ferramenta FIE. Os cenérios foram criados para avaliar 0s
scripts definidos para a execucdo de componentes concretos de maior nivel. Os cenarios
foram criados a partir de exemplos da literatura (ROCHA et al., 2012) que foram
adaptados de (FLORAC e CARLETON, 1999) com dados hipotéticos. Até 0 momento
ndo foi possivel a utilizacdo de dados reais para avaliar esses cenarios. E importante
ressaltar que apesar dos exemplos serem ficticios, eles se assemelham com situacGes
reais que podem ocorrer em projetos de software.

Os cenarios definidos demonstram a execucdo dos elementos de processo
respeitando as informacdes definidas para os elementos de processo e cadastrando 0s
resultados para cada execugdo. Como até o momento o desenvolvimento do SBC néo
foi concluido, as interacdes com a ferramenta FIE serdo simuladas da maneira com a
qual estdo sendo desenvolvidas. A execuc¢do dos scripts definidos por GONCALVES
(2014) sera realizada pela ferramenta Minitab (Minitab Inc., 2013).

5.2 Execucdo do Processo

Esta secdo apresenta 0s cenarios adaptados para a avaliacdo das funcionalidades

descritas nesta dissertacdo para a ferramenta FIE.

52.1 Cenariol
A Figura 43 apresenta a linha de processos definida por GONCALVES (2014)
para verificar a estabilidade do subprocesso. Esta linha sera utilizada no cenario descrito

a sequir.
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Figura 43 - Linha de processos para verificar a estabilidade do subprocesso (GONCALVES, 2014)

Este exemplo se baseia na necessidade do gerente de escritorio de projetos da
Empresa XYZ analisar a estabilidade do subprocesso de manutencdo de projetos com
relacdo a medida quantidade despendidas em atividades do.

Para instanciar a execucdo do processo na ferramenta FIE, o SBC necessita
enviar uma mensagem informando o0s seguintes pardmetros: (i) Organizacgdo
responsavel pela definicdo do subprocesso: Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado:
Manutencéo de Projetos; (iii) Medida analisada: Quantidade de horas gastas; (iv) Linha
de Processo Executada: Verificar Estabilidade; (v) Elemento de Processo: Registrar a
categorizacao dos dados da medida,e; (vi) Arquitetura Interna: Nao possui.

A partir dessas informacGes a ferramenta FIE cria a estrutura necesséria para
armazenar a analise que sera realizada. E importante ressaltar que o elemento de
processo da linha de processo executado sera “Registrar a categorizacdo dos dados da
medida”. A Figura 44, demonstra a estrutura de analise subprocesso, anélise medida e
andlise linha de processo criada para armazenar a execucao desta andlise. S&o trés telas
apresentadas na figura que fazem parte da funcionalidade “Acompanhar Execugdo do
Processo”. A primeira tela exibida ¢ a tela de Andlises Realizadas, onde o usuério da
ferramenta FIE podera escolher qual subprocesso e organizacdo deseja visualizar. Apos
a escolha, a tela de Medidas Analisadas € exibida listando as medidas que foram
analisadas para aquele subprocesso especifico. A préxima tela exibe as Linhas de

Processo em execuc¢do para a medida e subprocesso selecionados.
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Para este caso o usudrio selecionou na tela de Andalises Realizadas o
subprocesso “Manutengdo de Projetos”. Na tela de Medidas Analisadas, selecionou

“Quantidade de horas gastas com manutengao”

BR EN ES
Usuario: rodrigo R
Inicio Equipe Ferramentas Menu

Lista dos subprocessos
Menu | Analises Realizadas .
s X analisados.

Organizagio ¢ | Subprocesso ¢ |

Anilises Realizadas

Lista das medidas analisadas
para o subprocesso selecionado.

T T T V

Medida & | |
Quantidade de horas gastas com manutengio | |
(I Y|

Wenu | Linhas de Processo

Anilises Realizadas Voltar

Subprocesso:
Man

Manutengdo de Projetos

Lista das linhas de processo
instanciadas em execucao.

Data Inicio Data Fim ¢ Status ¢

28102014 . - Em execugdo

Figura 44 - Tela da ferramenta FIE - Acompanhar Subprocessos, Medidas e Linhas de Processos
Analisadas

A primeira versdo da execucdo foi criada e o elemento de processo executado foi
associado a ela. Por padrdo, as versdes sdo criadas com a seguinte nomenclatura:
EXEC_VERSAO XXX, onde XXX sera o numero da versao, que neste caso é 001. A
Figura 45 apresenta a versdo criada para a analise que estamos executando neste

cenario.
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A Figura 46 apresenta a tela que exibe os elementos de processo que foram
executados para a versdo selecionada, que neste caso foi o componente concreto

“Registrar a categorizacdo dos dados da medida”.

BR EN ES

Ususrio: rodrigo

Inicio Equipe Ferramentas Menu

Ambientes de Afta Maturdade

Wenu

| VersBes Executadas

Anilises Realizadas P

Subprocesso:

Manutengio de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutencio
Linha de Processo:

Verificar estabildade

Versdes Executadas

Lol L I 10

Versio & | Versio Final ¢ I |

Nio lE‘ |

EXEC_VERSAC_001
[ P S Y

Y = = =

Menu:  Inicio  Equipe AM:  Feramentas  Menu Links:

Figura 45 - Tela da ferramenta FIE - Acompanhar Versdes Executadas

Versdo Executada

5ubgrocesso:

Msnutencéo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutencdo

Linha de Processo:

Verificar estabilidade

Versao:

EXEC_VERSAQ_001

Versao Final Executada:

Néo

Elementos de Processo Executados

Coa L e LI » o=

N® ¢ | Tipo Elemento $ Nome $ Data Inicio ¢ Data Fim ¢ Status $

1 Atividade Registrar s categorizacdo dos dados ds medida Agusrdando

I P |

Figura 46 - Tela da ferramenta FIE - Acompanhar Elementos de processo Executados
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A partir deste momento, o usuario da ferramenta devera preencher as
informacBes sobre a execucdo do elemento, para isso, basta clicar no link® Editar
Elemento, localizado ao direito de cada elemento de processo executado. A Figura 47 e
a Figura 48 demonstram as telas onde o usuério devera preencher as informacdes de
execucdo do elemento, tais como: Data de Inicio e Fim da Execucdo do Elemento,
Esforco em horas gastos, Status e os Resultados encontrados. Para este elemento, 0s
dados da medida analisada deverdo estar dispostos na Planilha do ambiente SPEAKER
(fornecida pelo ambiente através do SBC).

Como resultado esperado, o componente “Registrar a categorizagdo dos dados
da medida” exige um artefato contendo o registro da categorizagdo realizada “Registro
da categorizagdo dados da medida”. A Figura 48 demonstra o formato que este
resultado € registrado na ferramenta FIE. Os valores coletados que serdo utilizados neste
exemplo séo apresentados na Tabela 17 e sdo referentes a 20 dias de observagéo da
execucdo do subprocesso.

E importante ressaltar que a qualquer momento o usuario da ferramenta pode
consultar os dados da execucdo do elemento de processo utilizando a funcionalidade
consultar analise realizada, selecionando a andlise subprocesso, anélise medida,
analise linha de processo e a versao que deseja consultar. A Figura 49 apresenta a tela
com todos os elementos executados e o0s resultados cadastrados.

Para o tipo de dados (dados variaveis) e o tipo de analise desejada pelo gerente
de projetos, o grafico de controle XmR seria 0 mais adequado, visto que a medida em
questdo representa uma variavel medida frequentemente. O componente definido para o
grafico de controle XmR recomenda que os dados sigam uma distribuicdo Normal. Para
avaliar esta recomendagdo, o componente abstrato “Verificar a distribuicdo dos dados
da medida” sera executado, porém, um componente concreto devera ser escolhido para
que a execugdo possa ser realizada. A partir dessas informacbes o SBC envia 0s
seguintes parametros para informar a ferramenta FIE sobre a execucdo do elemento de
processo: (i) Organizacdo responsavel pela definicdo do subprocesso: Empresa XYZ;
(i1) Subprocesso analisado: Manutencéo de Projetos; (iii) Medida analisada: Quantidade
de horas gastas; (iv) Linha de Processo Executada: Verificar Estabilidade; (v) Elemento
de Processo: Verificar a distribuicdo Normal dos dados com Minitab, e; (vi) Arquitetura

Interna: N&o possui.

> Ser4 utilizada notacdo com os termos em letras mindsculas e em negrito para se referir aos links da FIE.
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Editar Elemento de Processo
Executado

Subprocesso:

Manutencéo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutencio

Linha de Processo:
Verificar estabilidade

Versao:

EXEC_VERSAC_001

Versao Final Executada:

Nao

Principal Script

oM —
Inicio:
Status:® | Aguardando v

Pardmetros de Entrada

sl « L[ o [ex]

Ne:* 1 Tipo Atividade
Elemento:’
Nome:” Registrar a categorizagio dos dados da medida Descrigdo:”

Registrar & categorizagdo dos dados coletados para s medida do subprocesso que foi
selecionado pars a analise de desempenho. Alguns dos critérios que podem ser utiizados para
categorizar os dados da medida sdo: anho do projeto, Versdo do subprocesso, Perfil da
equipe, Complexidade, Dominio de ap! 0.

Critério Ter-se analisado o conjunto dos dados da medida do Critério de Ter-se registrado a categorizacdo dos dados da
de subprocesso selecionado para g analise de Saida:" medida.
Entrada:” [desempenho.
) )
Executor: rodrigo Esforgo:

pPm [ [

Nome %

Descrigdo ¢

do proc K d

2 ¢do do : d

Planilha de medidss do SPEAKER

Planilha de medidas do SPEAKER

(el « T T » T ex]

Pardmetros de Saida

ao [ « LT o J[ex]

Nome $

Descrigao 4

Registro da categorizagdo dos dados da medida

Registro da categorizagdo dos dados da medida

Laalla LT = T ex]

Resultados da Execugdo

soll « LTI o [ ex]

[+

Nome Arquivo $

Tipo do arquivo $ Artefato ¢

Lol e LT » T s»]

Gontemar

Figura 47 - Tela da ferramenta FIE - Acompanhar Elemento de Processo
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Cadastrar Resultados da Execucdo

Subprocesso:

Manutengdo de Projetos

Medida:

Quantidsde de horas gastas com manutengio

Linha de Processo:

Verificar estabilidade

Linha de Processo: verficar estabiidade

Versio:
EXEC_VERSAOQ_001

Versao Final Executada:

Ndo

Atividade:

Registrar 3 categorizacdo dos dados da medids

Principal

Nome Medidas - Manutencdo de Projetos - SPEAKER.xs Tamanho(bytes): 421888

Arquivo

Tyo do Anetat: Regiewe da caiegor ¥
arquivo:

Resultado: [Planiha do ambiente contendo as medidas coletadas = Arquivo

categorizadas que serdo utlizadas para esta execucdo w
do processo de anélise de de -

Al

Lv.
v
‘u,‘[

Figura 48- Tela da ferramenta FIE - Cadastrar Resultado da Execucédo

Tabela 17 - Valores coletados

Dia Valores coletados
50,5
43,5
45,5
39,8
42,9
44,3
44,9
429
39,8
39,3
48,8
51,0
44,3
43,0
51,3
46,3
45,2
48,1
45,7
44,1
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IConsultar Versdo Executada

Subgrocesso:

Msnutencdo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutencéo

Linha de Processo:
Verficar estabilidade

Versdo:
EXEC_VERSAC_001

Versao Final Executada:

Néo

Diagrama fi}l = [lﬂJ

Registrar s
categorizagio dos
dados da medida

=
B
« ] "]
Resultado da Execugao:
Registrar a categorizagdo dos dados da medida «
Descrigdo:
Registrar 8 categorizagdo dos dados coletados para 3 medida do subpr o:»s 0 que foi selecionado para a analise de dess ﬂmpﬂ'mo Alguns dos menns quﬂ podem
ser utilizados para categorizar os dados da madida sdo: Tamanho do projeto, Versdo do subprocesso, Perfil da equipe, Comple de, Dominio de aplic
Para Identificagdo do sele do; Planilha de medidas do SPEAKER;
de Entrada:
Para Registro da categ ¢80 dos dados da madida;
de Saida:

Data Inicio: 28/10/2014
Data Fim:  28/10/2014

Esforgo: 1.0
Executor: rodrgo
Status: Finglizado
Resultados da Execugdo «
V ~ Nome Arquivo: Medidas - Manutencio de Projetos - SPEAKER.xis
X Tamanho(bytes): 421333
e Tipo do arquivo: Planiha
Artefato. Registro da categorizagdo dos dados da medida
Resultado: Planilns do smbiente contendo as medidas coletadss e categorizadas que serdo utilizadas pars esta execucdo do processo de anglise de
desempenho.

Figura 49 - Tela da ferramenta FIE - Consultar VVersdo Executada

ApoOs o recebimento dos dados, o novo elemento de processo executavel foi
criado com sucesso e estd disponivel para preenchimento na ferramenta FIE. O
procedimento € 0 mesmo descrito no item anterior. O elemento de processo foi incluido
na versao corrente da execucao.

Este elemento possui um script associado para geracdo dos resultados na

ferramenta Minitab. A Figura 50, apresenta como a ferramenta FIE disponibiliza o
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script para a geragdo dos resultados. O script estd disponivel para download na pégina
de edicdo do elemento em questdo. Apds a execucdo do script e analise do usuario, 0s
resultados serdo cadastrados na ferramenta FIE. Como resultado, o elemento de

processo exige um artefato contendo o resultado da verificagéo.

Editar Elemento de Processo
Executado

Subprocesso:

Manutencgdo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutengéo

Linha de Processo:

Verificar estabilidade

Versao Final Executada:

Néo

Nome Script: DistruibuicaoNormal.mtb Tamanho(bytes): 240
Script Origina

m

Valores dos Pardmetros

Parametro ¢ Valor ¢

Figura 50 - Tela da ferramenta FIE - Script para geracdo dos resultados

Apos o download e a execucdo do script na ferramenta Minitab, os resultados
foram cadastrados na ferramenta FIE pelo usuario juntamente com a analise realizada de
acordo com a descricdo do componente. A Figura 51 exibe o resultado cadastrado pelo
usuédrio na ferramenta FIE. Todos os resultados armazenados na ferramenta FIE
(graficos, planilhas, imagens etc.) durante a execugdo dos elementos de processo estdo
disponiveis em GONCALVES (2014). A Figura 52 apresenta o resultado da execucéo

do script que foi armazenado pelo usuério na ferramenta FIE.
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Verificar a distribuicdo Normal dos dados com Minitab «

Identificador: COP.ADP.EST.CON.0002

Descrigdo:

os dados seguem o padrio de distribuicio normal, splicando o teste de normalidade de Anderson-Dariing. O teste de normalidade possui duss
hipdtese nula (Hy) de que os dados seguem uma distribuicio Normal e ii) hipotese sitemativa (H,) de que os dados ndo seguem uma distribuicdo Norma
la abaxo apresents os valores dos niveis de significdncia estatistica do testa.

C bili do Teste|| Nivel de significancia estatistica (a)|
a0% [ 0.1 |
95% I[ 0.05 ]
97.5% || 0.025 |
0% [ 001 ]

Para a verificagio da distribuicio Normal os dados devem ser organizados na Planilha de medidas do SPEAKER no formato de coluna, o nivel a de significincia do
teste deve serescolhido 2 os graficos gerados. O nivel de significdncia mais usado € a =0,05.

Para a interpretacdo do teste deve-se considerar que os dados seguem uma distribuicdo normal se: i) os pontos no gréfico formam uma linha reta e i) o valor-P
identificado no grafico ndo for menor que o nivel a escolhido. Se o valor-P identificado no grafico for menor que o nivel a escolhido, a hipdtese nula (Hy) é rejeitada e
se conclui que os dados ndo seguem uma distribuicio norma

Parametros Planiha de medidas do SPEAKER;
de Entrada:

Parametros Resuitado da verificagdo da distribuicio normal dos dados;
de Saida:

Data Inicio:  28/10/2014
Data Fim 28/10/2014

Esforgo: 20

Executor: rodrigo

Status: Finalizado

Resultados da Execugio %
",7 Nome Arquivo: Grafico Distribuicio Normal & Histograms.ipg

Tamanho(bytes): 71488

Tipo do arquivo: Imagem
Artefato: Resultado da verficagdo da distribuicio normal dos dados

Resultado: De acordo com a analise do teste sugerida pelo componente, os valores coletados seguem uma distribuicio normal pois os valores estio
distribuidos em torno da reta e o valor de-P 0,339 ndo & menor que nivel escolhido que & 0,05

Figura 51 — Resultado da Verificacdo da distribuicdo dos dados

Apos a analise realizada pelo SBC sobre os resultados cadastrados na ferramenta
FIE, o SBC envia uma nova mensagem solicitando a execucgédo do préximo elemento da
linha de processo que ¢ “Selecionar o grafico de controle apropriado e registrar a
escolha”, para isso, os seguintes parametros sdo informados: (i) Organizacdo
responsavel pela definicdo do subprocesso: Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado:
Manutencéo de Projetos; (iii) Medida analisada: Quantidade de horas gastas; (iv) Linha
de Processo Executada: Verificar Estabilidade; (v) Elemento de Processo: Selecionar o
grafico de controle apropriado e registrar a escolha, e; (vi) Arquitetura Interna: N&o
possui.

O proximo elemento a ser executado ¢ o “Construir grafico de controle”. Por ser
um componente abstrato, o SBC devera informar qual o componente concreto devera
ser executado, esta escolha baseia-se na execucédo da atividade anterior da linha de
processo “Selecionar o grafico de controle apropriado e registrar a escolha, que neste
caso sera o componente “Construir grafico de controle XmR com Minitab”. Neste
momento o SBC envia 0s seguintes parametros para a ferramenta FIE: (i) Organizacao
responsavel pela definicdo do subprocesso: Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado:
Manutencéo de Projetos; (iii) Medida analisada: Quantidade de horas gastas; (iv) Linha
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de Processo Executada: Verificar Estabilidade; (v) Elemento de Processo: Construir
grafico de controle XmR com o Minitab, e; (vi) Arquitetura Interna: Gerar Gréafico

XmR, Aplicar teste de estabilidade padrfes e Aplicar testes de estabilidade.

Distribuigdo normal dos dados
Mormal - IC de 95%

]

Meédia 4506

DesvPad 3,523

35 . M 0

o AD 0,336

I Valor P 0,338
B0 -
— 70
£y
o 50
X
o 30
20
10 |
L

1
Valores coletados
Histograma dos dados
Marmal

Média 4506

DesPad 3,523

N 29

Frequéncia

E 40 42 44 46 48 50 52
Valares coletados

Figura 52 - Grafico de Distribuigdo Normal e Histograma

Apos a inclusdo do componente na versdo em execucdo, a ferramenta FIE
disponibiliza o script associado para a geracdo do grafico de controle e dos testes de
estabilidade. Através da tela de edi¢do de elemento de processo o usuério cadastra o
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resultado da execucdo e registra sua analise de acordo com o solicitado pela descricdo
do componente. Os resultados sdo analisados pelo SBC e de acordo com os resultados
apresentados, os valores ndo falharam em nenhum dos testes executados. A Figura 53
apresenta o grafico de controle gerado pera ferramenta Minitab a partir do script
disponibilizado pela ferramenta FIE. Sendo assim, o0 processo é considerado estavel o
que vai ao encontro do resultado do exemplo da literatura que foi adaptado, onde o

processo se apresenta estavel com comportamento repetivel.

Grafico XmR
55 LSC=5435
— e - _l
g 50 x._\ J’Af ‘\\ .’/." \\ =
%3 N ! \ / \___ Ve \\\‘. -
B 45 S e .e 7 =8 — | X=4506
i3 » — T / 4 »
2 \ 7 g /
> 20 / \__‘
I - . 1iC=3577
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observacio
15C=1142
100 :
g A ¢
2 75 % {\ A / N
a £ A f N
= 50 by /. .'I i RO ! ‘e
E 7 w \V; T % AM=343
< 25 v S - { W \ ; N e
\.__-_‘_./_,f ! '\ "’ -9
00| LCc=0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 13
Observacio

Figura 53 - Grafico XmR gerado na execugdo do componente “Construir grafico de controle”

Por fim, como o processo foi considerado estavel e o usuéario ficou satisfeito
com o resultado encontrado, o proximo elemento de processo executado é o
“Estabelecer baseline de desempenho”. Neste momento o SBC envia os seguintes
parametros para a ferramenta FIE: (i) Organizacdo responsavel pela definicdo do
subprocesso: Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado: Manutencdo de Projetos; (iii)
Medida analisada: Quantidade de horas gastas; (iv) Linha de Processo Executada:
Verificar Estabilidade; (v) Elemento de Processo: Estabelecer baseline de desempenho,
e; (vi) Arquitetura Interna: N&o possui.

Para finalizar a execugdo de uma analise especifica, o usuario devera clicar na
funcionalidade acompanhar execucdo do processo, selecionando a andlise
subprocesso, a analise medida, a analise linha de processo e entdo clicar na

funcionalidade encerrar andlise e gerar versao final, neste momento a ferramenta FIE
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percorre todas as versdes executadas para a analise especifica e gera uma nova versao
contendo o processo executado para se obter o resultado da Analise de Desempenho.
Para este cenario, somente uma versdo foi criada, por isso a versédo final serd a mesma.
A Figura 54 apresenta os elementos de processo que foram executados nesta versdo. O
usuario podera visualizar este fluxo a qualquer momento através da funcionalidade
consultar analises realizadas, ou a funcionalidade consultar versdo final executada,

que exibe apenas a versao final que foi executada para uma analise especifica.

Figura 54 - Versdo final instanciada e executada do processo.

A Figura 54 apresenta a versdo final instanciada e executada da linha de
processo para verificar a estabilidade do subprocesso analisado. Se analisarmos a Figura
43, que apresenta toda a linha de processo definida com suas possiveis variagoes, €
possivel verificar as escolhas dos componentes concretos executados realizadas pelo
SBC.

A proxima secdo apresenta um cenario onde serd avaliada a linha de processo

para determinar a capacidade do subprocesso.
5.2.2 Cenario?2

A Figura 55 apresenta a linha de processos definida para determinar a
capacidade do subprocesso. Esta linha sera utilizada no cenario descrito a seguir. Todos

os artefatos utilizados como resultado da execucgéo estdo detalhados em GONCALVES
(2014).
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melhorsr 5 cspscidsd

subprocesso

Figura 55 - Linha de processos para determinar a capacidade do subprocesso (GONGCALVES, 2014)

Para realizacdo da analise da capacidade, utilizou-se o subprocesso avaliado
como estavel no cendrio 1, onde o gerente de projetos deseja analisar a quantidade de
horas diarias despendidas em atividades de manutencdo. De acordo com a linha de
processo, 0 primeiro elemento de processo a ser executado € o componente abstrato
“Determinar capacidade”, por isso, o primeiro passo ¢ a escolha do componente
concreto que sera executado, que neste caso ¢ o “Determinar capacidade de analise
XmR com Minitab”. Para instanciar a execugdo desta linha de processo, o SBC envia 0s
seguintes parametros para execucdo da ferramenta FIE: (i) Organizacdo responsavel
pela definicdo do subprocesso: Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado: Manutencao
de Projetos; (iii) Medida analisada: Quantidade de horas gastas; (iv) Linha de Processo
Executada: Determinar Capacidade; (v) Elemento de Processo: Determinar capacidade
de analise XmR com Minitab, e; (vi) Arquitetura Interna: Construir histograma de
frequéncia, Calcular indice de capacidade (Cp).

Assim como na linha de processo, a estrutura para armazenar esta analise
também sera criada na ferramenta FIE, desta vez, apenas um registro de analise linha de
processo sera criado, pois a organizagdo, subprocesso e medidas ja foram analisados
anteriormente, ou seja, ja existe um objeto analise subprocesso e analise medida
criados na base da ferramenta. A Figura 56 apresenta a tela que exibe as 2 linhas de
processo que j& foram analisados para 0 mesmo subprocesso e medida.
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Consultar Linhas de Processos

Subprocesso:

Manutengéo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutengdo

Linhas de Processo Exacutadas

Linha de Processo ¢ Data Inicio $ Data Fim % Status ¢

Verificar estabilidade 28/10/2014 31/10/2014 Finalizado

[l | &

Verfficar Capacidade 03/11/2014 Em exscugdo

Figura 56 - Tela da ferramenta FIE - Consultar Andlises Realizadas - Linhas de Processo

Para esta execucgdo, de acordo com a analise realizada na geracdo dos graficos
através do script disponibilizado na tela de Edicdo do Elemento de Processo Executado,
o processo foi considerado capaz de atender aos objetivos do cliente. Esta analise
juntamente com os graficos gerados pelo script associado ao componente foram
incluidos como resultados da execugdo. Por se tratar de um componente que possui
arquitetura interna, este possui outros elementos associados que também deverdo ser
executados. A Figura 57, apresenta a tela de edicdo de elemento de processo para um
elemento que possui arquitetura interna, neste caso, a diferenca é que os resultados séo
cadastrados nos elementos de processo filhos, que para este exemplo sdao: “Construir
histograma de frequéncia” e “Calcular indice de capacidade (Cp)”. Ou seja, a tela de
edicdo de um elemento de processo filho é idéntica a de um elemento de processo que
ndo possui arquitetura interna.

Conforme descrito no cendrio anterior, o processo foi considerado capaz, sendo
assim, ndo necessitara da execucdo de um proximo elemento, que para esta linha seria a
atividade opcional “Registrar a escolha da solucdo selecionada para melhorar a
capacidade do subprocesso”. A Figura 58 apresenta o resultado da execucdo do
componente obtido através da execucdo do script na ferramenta Minitab.

O préximo passo € finalizacdo da analise da linha de processo. Apos a execucao
desta funcionalidade, a ferramenta FIE gera a versdo executada final, que neste caso é a
mesma, pois somente uma versdo foi criada. E como resultado final, o processo

executado é apresentado na Figura 59.
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Editar Elemento de Processo
Executado

Subprocesso:

Msnutengo de Projetos

Medida:

Quantidade de horas gastas com manutengéo

Linha de Processo:
Verificar Capacidade

Versao:
EXEC_VERSAC_001

Versao Final Executada:
Nio
Principal Seript

Ne: 1 Tipo Components
Elemento:”
Nome:" Determinar capacidade de andlise de XmR com Minitab Descricdo:" )
a do s 3 o g de freq s
comparando os limites naturais do processo (voz do processo) com os imites de especificagdo
{voz do cliente) e calculando o indice de dade (Cp) com o software Statistica.
Este ra d a dade d pl a que
tiveram & estabilidade analisada pelo grafico XmR
Critério Ter-se a baseline de desempenho do subprocesso Critério de Terse s de do d
de 2 os Imites de ificacdo (voz do cliente)) Saida:*
Entrada:* |determinados.
Z] Z
Executor: rodrigo Esforgo: I:l
Inicio:
Status:® [ Aguardando v
Pardmetros de Entrada
se Jl o« L L[ » J[ex]
Nome % Descrigdo ¢
Baseline de desempenho do subprocesso Baseline de desempenho do subprocesso
Planilha de medidas do SPEAKER Planilha de medidas do SPEAKER
we L « T T = e
Pardmetros de Saida
wa [ « T [ [ o [ un]
Nome $ Descrigdo $
Histograma de fraquéncia com o indice de capacidade (Cp). Histograma de frequéncia com o indice de capacidade (Cp).
se L« T T = o]
Elementos de Processo Executados
so Jl o« L L[ » o]
N® ¢ |Tipo Elemento $ Nome % Data Inicio ¢ Data Fim $ Status $
1 Componente Construir histograma de frequéncia Aguardando
2 Componente Calcular indice de capacidade (Cp) Agusardando
seJl « LI = W en]

Figura 57 - Tela da ferramenta FIE - Edi¢do de Elemento de Processo Pai
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Capacidade do subprocesso

LIE LSE
Dados do Processo i i —— Global
LIE 30 ! [ ! — — — Dentro
Alvo * | ! -
LSE 60 i : Capacidade Global
Média Amostral 45,06 : i Pp 142
N Amostral 20 ! ' PPL 142
DesvPad(Global) 3,52307 i i PPU 141
DesvPad(Dentro) 3,09817 ! : Ppk 141
! ! Cpm *
i i Capacidade Potencial (Dentro)
3 E Cp 161
i | CPL 162
i i CPU 161
| : Cpk 1,61

32 36 40 44 48 52 56 60

Desempenho
Observado Global Esperado Dentro Esperado
% < LIE 0,00 0,00 0,00
% > LSE 0,00 0,00 0,00
% Total 0,00 0,00 0,00

Figura 58 — Resultado da capacidade do processo

Figura 59 - Processo Instanciado e Executado Cenario 2

A Figura 59 apresenta a versdo final instanciada e executada da linha de
processo para verificar a capacidade do subprocesso analisado. Se analisarmos a Figura
55, que apresenta toda a linha de processo definida com suas possiveis variacOes, é
possivel verificar as escolhas dos componentes concretos executados realizadas pelo
SBC.

A proxima secdo apresenta um cenario onde serd avaliada a linha de processo

para estabelecer o modelo de desempenho do subprocesso.
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5.2.3 Cenério3

A Figura 60 apresenta a linha de processos definida para estabelecer o modelo
de desempenho do subprocesso. Esta linha sera utilizada no cenario descrito a seguir.
Todos os artefatos utilizados como resultado da execucdo estdo detalhados em
GONCALVES (2014).

Selecionar

.. :>=im_|r,-c,~: :>=im-|m'ci: E g s E @

Dezenvolver Cslibrar e testaro

modelo de modelo de

desempenho deszempenho

_____

Figura 60 - Linha de processo para estabelecer o modelo de desempenho do subprocesso (GONGALVES,
2014)

Para a realizacdo deste cenario, utilizou-se a mesma Organizacdo dos outros 2
cenarios. Porém, desta vez, o subprocesso analisado é o de Desenvolvimento de

Requisitos e a medida analisada é a produtividade de especificacdo de caso de uso, que

é composta pelas medidas tamanho e esforco. A finalidade da organizacdo € identificar

a relacdo existente entre o tamanho de casos de uso e o esfor¢o necessario para a
especificacdo. O subprocesso em questdo ja foi analisado anteriormente e definido
como estavel, e os valores foram utilizados para estabelecer a baseline de desempenho
do subprocesso.

A instanciacdo do processo tem inicio com o elemento de processo ‘“Registrar
escolha das variaveis do modelo de desempenho™, onde as varidveis que fardo parte do
modelo de desempenho sdo selecionadas. Neste momento, o SBC enviar 0s seguintes
parametros para a ferramenta FIE: (i) Organizacdo responsavel pela definicdo do
subprocesso: Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado: Desenvolvimento de
Requisitos; (iii) Medida analisada: Produtividade de especificacdo de caso de uso; (iv)
Linha de Processo Executada: Estabelecer modelo de desempenho; (v) Elemento de
Processo: Registrar escolha das variaveis do modelo de desempenho, e; (vi) Arquitetura
Interna: Nao possui. A partir dessas informacfes, a ferramenta FIE cria a estrutura
necessaria para armazenar o resultado da analise. Neste caso, um novo subprocesso foi

incluido, conforme apresenta a Figura 61. Sendo assim, a estrutura de analise
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subprocesso, analise medida, andlise linha de processo e versdo também foram

definidas, conforme apresentados nos cenarios anteriores.

Analises Realizadas

Organizagdo ¢ Subprocesso $

XYZ Consultoria de Sistemas Ltds Desenvolvimento de Requisitos

XYZ Consuitoria de Sistemas Ltda Msnutengdo de Projetos

[l | @]

Figura 61 - Tela da ferramenta FIE - Consultar Subprocessos Analisados

ApoOs a execucdo desta atividade, e analise do resultado pelo usuario do SBC, o
proximo elemento a ser executado ¢ “Selecionar método para construgdao do modelo de
desempenho”. Sendo assim, os seguintes parametros S80 enviados pelo SBC: (i)
Organizacdo responsavel pela definicdo do subprocesso: Empresa XYZ; (ii)
Subprocesso analisado: Desenvolvimento de Requisitos; (iii) Medida analisada:
Produtividade de especificacdo de caso de uso; (iv) Linha de Processo Executada:
Estabelecer modelo de desempenho; (v) Elemento de Processo: Selecionar método para
construcdo do modelo de desempenho, e; (vi) Arquitetura Interna: N&o possui. Para esta
atividade, o usuario devera selecionar o método com base no tipo de varidveis que
foram escolhidas para compor o modelo de desempenho e cadastrar o resultado na
ferramenta. A tela para o cadastro do resultado de uma atividade e é idéntica a de um
componente que ndo possui arquitetura interna, conforme apresentado nos outros
cenarios. A Figura 62 apresenta o resultado cadastrado para esta atividade.

O proximo elemento de processo a ser executado de acordo com a linha é o
componente abstrato “Desenvolver modelo de desempenho”, que por sua vez necessita
gue a escolha de uma variante seja realizada, neste caso, 0 componente concreto
escolhido foi o “Desenvolver modelo de desempenho através da anélise de regressao —
Minitab”. Por este motivo os seguintes parametros sdo enviados a ferramenta FIE para
execucdo: (i) Empresa XYZ; (ii) Subprocesso analisado: Desenvolvimento de
Requisitos; (iii) Medida analisada: Produtividade de especificacdo de caso de uso; (iv)
Linha de Processo Executada: Estabelecer modelo de desempenho; (v) Elemento de
Processo: Desenvolver modelo de desempenho através de andlise de regressdo -
Minitab, e; (vi) Arquitetura Interna: N&o possui. Apés a inclusdo deste elemento na

versao em execucdo, e geracdo do grafico com o script disponibilizado pela ferramenta
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FIE, o usuario devera cadastrar os resultados, que neste caso serd um grafico gerado
pela ferramenta Minitab contendo a relacdo entre as variaveis e a fungdo matematica
(Esforco = 3,573 + 2,321 Tamanho) que representa 0 modelo de desempenho que

quantifica a relacdo entre as variaveis.

Seleci étodo para ¢do do modelo de d penh «

Descrigao:
Selecionar o método mais apropriado para construgio do modelo de desempenho de acordo com o tipo de varidveis O método pode ser escolhido com base na

matriz de decisio de métodos estatisticos basicos apresentads abaixo (MONTONI, 2013; GROSSI et al,, 2013)

|[ Y (Resuttados do desempenho — varidvel dependente) ]
‘ Confinua Discreta ‘
X (Fatores de Controle —
Discreta } ANOVA & MANOVA Chi-Square & Logit ]
vanavel independente) = = = = =
Confinua ] Correlagdo & Regressio|[ Regressdo Lagxst:a‘
Parametros Baseline de desempenho do subprocesso.;
de Entrada:
Parametros  Registro do método selecionado;
de Saida
Data Inicio: 03/11/2014
Data Fim: 03/11/2014
Esforgo. 40
Executor: rodrigo
Status: Finalizado
Resultados da Execugdo «
{/' Nome Arquivo: Registro da escolha do método..docx
W< Tamanhobytes): 2280

—f Tipo do arquivo: Texto

Artefato: Registro do método selecionado
Resultado: Documento contendo registro da escolha do método para a construgdio do modelo de desempenho.

Figura 62 - Resultado da execugdo da atividade "Selecionar método para construcdo do modelo de
desempenho”.

O tultimo elemento de processo a ser executado pela linha é o “Calibrar e testar o
modelo de desempenho” cujo objetivo ¢é verificar se 0 modelo de desempenho estd
atendendo as necessidades atuais da organizacdo. Para executar este componente, o
SBC envia 0s seguintes parametros para a ferramenta FIE: (i) Empresa XYZ; (ii)
Subprocesso analisado: Desenvolvimento de Requisitos; (iii) Medida analisada:
Produtividade de especificagdo de caso de uso; (iv) Linha de Processo Executada:
Estabelecer modelo de desempenho; (v) Elemento de Processo: Calibrar e testar o
modelo de desempenho, e; (vi) Arquitetura Interna: Ndo possui. Apés a inclusdo na
versdo, o usuario devera cadastrar os resultados e preencher as informacGes de execucéo
do elemento.

A Figura 63 apresenta o resultado da execugdo do script associado ao
componente “Desenvolver modelo de desempenho através de analise de regressao —

Minitab”.
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Figura 63 - Modelo de Desempenho

A Figura 64 apresenta a versdo final instanciada e executada da linha de
processo para estabelecer o modelo de desempenho do subprocesso analisado. Se
analisarmos a Figura 60, que apresenta toda a linha de processo definida com suas
possiveis variacOes, é possivel verificar as escolhas dos componentes concretos

executados realizadas pelo SBC.

o

Regiztrar ezcolhs
daz van iz do I
modelo de consfrugdo do dezempenho dezempenho

o I g

=ztsr o

Dezenvolver

modelo de mo

o de

£z de

dezempenho modelo de

dezempenho analize de

Figura 64 - Processo final instanciado e executado

A Figura 64 apresenta a versdo final instanciada e executada da linha de
processo para estabelecer o modelo de desempenho do subprocesso analisado. Se
analisarmos a Figura 60, que apresenta toda a linha de processo definida com suas
possiveis variagdes, é possivel verificar as escolhas dos componentes concretos

executados realizadas pelo SBC.
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5.3 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentado um exemplo de uso baseado na literatura

(GONGALVES, 2014) para demonstrar a utilizagdo da ferramenta FIE na execugédo das

linhas de processo “Verificar estabilidade”, “Verificar capacidade” e “Estabelecer

modelo de desempenho do subprocesso”. O exemplo apresentado, mesmo nao sendo um

cenario real, possui situacdes que ocorrem em projetos de software.

Através da execucgdo deste exemplo € possivel verificar que a ferramenta FIE
atende aos requisitos gerais do ambiente SPEAKER REQO02 e REQO03 pois controle a

execucdo das atividades do processo de analise de desempenho.

E possivel determinar também o atendimento aos requisitos definidos para a

ferramenta:

O REQO1 foi atendido através das simulagcbes das chamadas que serdo
realizadas pelo SBC de solicitagéo de execucéo.

O REQO2 foi atendido através dos resultados armazenados para a execucdo
de cada elemento de processo.

O REQO3 foi atendido através da disponibilizacéo dos resultados da execucao
de um elemento de processo através do metodo de consulta aos resultados
disponibilizado pela ferramenta FIE.

O REQO4 foi atendido atraves das versdes controladas para cada analise de
desempenho realizada.

O REQO5 foi atendido, visto que os componentes executados foram
componentes concretos. Alguns dos componentes possuiam variagdes e
somente os componentes concretos foram executados. Durante a execugdo
dos exemplos foram simuladas solicitacbes de execugdo para componentes
concretos e a ferramenta FIE retornou uma mensagem de validacdo para este
requisito.

O REQO6 foi atendido exibindo somente os dois primeiros niveis de
execucdo para um componente que possui arquitetura interna.

O REQQO7 foi atendido, visto que as versoes finais geradas para cada um dos

exemplos executados encontra-se registrada neste capitulo.
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e O REQO8 foi atendido através da funcionalidade que gera a versdo final
gerada, e durante a execucdo dos exemplos pode se verificar seu

funcionamento.

Os resultados obtidos através da execucdo dos elementos de processo sdo
armazenados e analisados para o conhecimento obtido através dessas execucdes sejam
incluidos na ferramenta SBC para auxiliar os usuarios do ambiente SPEAKER em
execucoes futuras.

E importante ressaltar, que a ferramenta FIE apesar de ser desenvolvida para
executar as linhas de processo definidas por GONCALVES (2014), pode ser utilizada
para executar qualquer outra linha de processo definida na ferramenta
A2MComponenteProcesso do ambiente A2M. Isto significa que, mesmo que a linha de

processo seja alterada, a ferramenta FIE ndo necessitara de alteracao.
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CAPITULO 6 -CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideragdes finais desta dissertacdo, suas

contribuicdes, suas limitagdes e os trabalhos futuros.

6.1 Consideragdes Finais

A execucdo do processo de Anélise de Desempenho ndo é uma atividade trivial,
pois necessita do conhecimento na utilizagdo e interpretacdo dos diferentes tipos de
graficos e técnicas utilizadas.

A execucdo de algumas atividades deste processo na maioria das vezes necessita
ser realizada mais de uma vez, isto porque, a técnica escolhida pode ndo ser a mais
indicada para o cendrio que esta sendo avaliado. Estas execugfes devem ser controladas
e armazenadas para que 0 conhecimento obtido através de sua execucdo possa ser
utilizado em outras analises.

O ambiente SPEAKER encontra-se em desenvolvimento e tem como objetivo
auxiliar a execucéo do processo de Anélise de Desempenho para Processos de Software
através da captura, armazenamento e divulgacdo do conhecimento necessério para sua
realizacdo (Capitulo 3). Este ambiente contém: (i) um sistema baseado em
conhecimento (SBC); (ii) linhas de processo que apoiam a execucdo das atividades de
analise de desempenho, e; (iii) uma ferramenta que instancia e executa as linhas de
processo através da comunicagdo com o SBC (FIE).

Dentro do contexto do ambiente SPEAKER, esta disserta¢ao teve como objetivo
a criacdo de um apoio ferramental para executar as atividades do processo de Analise de
Desempenho definidas por GONCALVES (2014) baseado na necessidade de
informag0es do SBC.

Para embasamento desta proposta, foi realizada uma reviséo ad hoc da literatura
técnica (Capitulo 2) com foco em anélise de desempenho e execucdo de processos. A
partir desta reviséo, os requisitos e funcionalidades da ferramenta FIE foram definidos.

Um exemplo de uso foi realizado para avaliar o uso da ferramenta. Este exemplo
foi adaptado de GONCALVES (2014), visto que ndo foi possivel avaliar o seu

funcionamento em um cenario real.
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6.2 ContribuicOes

A principal contribuicdo deste trabalho é a criagdo da Ferramenta de
Instanciacdo e Execucdo do Processo de Anélise de Desempenho. A partir desta
ferramenta, é possivel instanciar e executar as atividades do processo de Analise de
Desempenho definidas no ambiente SPEAKER e armazenar os seus resultados.

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo alguns resultados foram
registrados nas publicagdes listadas abaixo:

e SCHOTS, N. C. L., GONCALVES, T. G., MAGALHAES, R. F.. ROCHA, A.

R. C., SANTOS, G., OLIVEIRA, K. M., 2013, “Componentes ¢ Requisitos de

um Ambiente Baseado em Conhecimento para Andlise de Desempenho de

Processos de Software”. In: IX Workshop Anual do MPS - WAMPS 2013, v. 1,

pp. 84-94, Campinas, Outubro.

e SCHOTS, N. C. L.; GONCALVES, T. G.; MAGALHAES, R. F.; ROCHA, A.

R. C.; SANTOS, G.; OLIVEIRA, K. M. Supporting Software Process

Performance Analysis through a Knowledge-based Environment. In: XL

Conferencia Latinoamericana en Informatica, 2014, Montevideo. Proceedings of

the Latin American Computing Conference (CLEI), 2014, pp. 286-297.

6.3 LimitacOes

A principal limitagdo deste trabalho foi a impossibilidade da utilizagdo da
ferramenta FIE em um cenério real. A ferramenta FIE necessita do conhecimento em
analise de desempenho de processos e das solicitacdes realizadas pelo SBC para que
entdo possa instanciar e executar as atividades do processo de anélise de desempenho. O
SBC ainda se encontra em desenvolvimento.

Outra limitacdo no desenvolvimento da ferramenta FIE foi a ndo execucao
automatica dos scripts associados aos componentes de processo. A execugdo dos scripts
depende da acdo do usuério da ferramenta FIE. Os softwares estatisticos utilizados para
a geracgdo dos gréficos (Minitab e Statistica) ndo possuem integracdo com o framework

utilizado no desenvolvimento da ferramenta FIE.
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6.4 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, uma oportunidade seria a inclusdo da geracdo automatica
dos gréficos de controle e a aplicacdo dos testes de estabilidade dentro da prépria
ferramenta. Para que isso seja possivel, serd necessario melhorar a integracdo da
ferramenta com a base de métricas coletadas pela organizacao, pois atualmente, a base
de medidas € baseada em um planilha controlada pelo SBC. A ferramenta FIE
atualmente armazena somente as medidas utilizadas na geragdo do gréfico de controle.

Outra possibilidade, seria a integracdo com outro software estatistico para
realizacdo das atividades que geram os graficos de controle. A ferramenta Statistica
(StatSoft Inc., 2013) possui uma interface que permite esta integracdo, porém ndo esta
disponivel para o framework utilizado no desenvolvimento da ferramenta FIE.

Como a ferramenta FIE foi desenvolvida antes da criacdo do SBC, outra
oportunidade de trabalho futuro seria a realizagdo de uma avaliagdo do ambiente
SPEAKER como um todo em um cendrio real e a partir desta avaliacdo propor

melhorias para a ferramenta.
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