Leila Ribeiro de Oliveira

IMPLEMENTACAO DE PROCESSOS: O USO DE TECNICAS
DE ESTIMATIVAS DE PROJETOS DE SOFTWARE PARA
ESTIMAR PROCESSOS DE NEGOCIO

Belo Horizonte
2012



Leila Ribeiro de Oliveira

IMPLEMENTACAO DE PROCESSOS: O USO DE TECNICAS
DE ESTIMATIVAS DE PROJETOS DE SOFTWARE PARA
ESTIMAR PROCESSOS DE NEGOCIO

Projeto de dissertagdo submetido para
qualificagdo no curso de mestrado
profissional em sistemas de informacdo e
gestdo do conhecimento da Faculdade de
Ciéncias Empresariais da Universidade
FUMEC.

Orientador:
Prof. Dr. Fernando Silva Parreiras

Mestrado Profissional em Sistemas de informagao e Gestao do Conhecimento
Faculdade de Ciéncias Empresariais
Universidade FUMEC

Belo Horizonte
2012



“APRENDER E A UNICA COISA DE QUE A MENTE NUNCA SE CANSA,
NUNCA TEM MEDO E NUNCA SE ARREPENDE”. LEONARDO DA VINCI



SUMARIO

LiSta de FIGUIAS ...ooviieiieiiicieece ettt et ettt e et e s b e ensaeenseenseeenne 5
Lista de Tabelas .......ccocuiiieiiieciie ettt ettt e e tre e et e e e ra e e ere e e e rae e 6
RESUIMO ...ttt ettt s 7
(72N & 1 1 5 L USRS 9
INTRODUGAO.......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
L1, JUSHEICALIVA .eeeiiiie et ettt e et e e s aae e saraeeeanee e e 10
1.2.  Objetivos: Geral € ESPECifiCo ....ccueeviiriiiiiieiiieiieciecieecie et 12
1.3, Organizacdo do Projeto........ccooeeviriiniiiiiiiiiieeneeeeeee e 12
CAPITULO 2 .ttt et ettt et sttt st e st et saeenbeenees 14
FUNDAMENTACAO TEORICA ... 14
2.1. Engenharia de SOftWAre ..........cceoiiiiieiiieiiieieecee et 14
2.1.1. Processo de SOftWAIE ........cccviieiiieiiiiecie et 15
2.1.2. Modelos de Desenvolvimento de Software...........ccceecvevieiireninnenieenne. 17
2.1.2.1. Mo0Odelo CaSCata .......ccccueeeeuiieeiiiieeiieeeiieeeieeeeiee et e e ereeeeaeeeaaeeeneeesnee e 18
2.1.2.2.  Modelos INCrementais. ..........cecuereerierieniienieeierieeie et 19
2.1.2.3. Modelos EVOIUCIONATIOS ......cccuviieiiiieeiieeeiieecieeeeite e e e saeeesnee e 20
2.1.2.3.1. ProtOtiPaeIM.....cccccecuieeeiieiiieniieeieeniee et esteeeteeseeeesseesseeeseesseessseesaessneens 20
2.1.2.3.2. ESPITAL cueviiciiiecee ettt es 22
2.1.2.4.  Desenvolvimento baseado na reutilizagao...........c.cccovveeevveeeeieeecnieeeneeeas 22
2.1.3.  ESHIMALIVAS ...uviiiiiiicciie et cciiee et et e et et eesaeeesetaeessaeeeaaeeesaeessnaeesnneeenns 23
N B Y (<1 1 4 Tor OSSPSR 26
2.2. Engenharia de PrOCESSOS.......ccutiiiiiiiieiieiieeieeiee ettt 27
221, REENEENNATIA......ciiiiiiiiieiieeiie ettt ettt e et eebeesseessaeeseeenneens 27
2.2.2. Modelos de Desenvolvimento de Processo (ciclo de vida)...........cceeveenneenne 29
2 T o D O USRS 30
2222, DMAIC ...ttt 32
2.2.2.3. IDEF ettt 34
2224, BPMue et 35
2.3. Comparativo Engenharia de Software e Engenharia de Processos.................. 37
2.3.1. Projetos, Processos e Gerenciamento de Processos de Negocio (BPM)...... 38
2.3.2.  Técnicas para eStimar PrOJELOS ......ceerueerureerueerirereeeniieereeseeeseeenaeesneeesseesaeans 40
2.3.2.1.  Estimativa de Putnam: ..........ccccoooiiiiiiiiininieeeceeeee e 40
2.3.2.2.  Cost Constructive Model (COCOMO)........coevuiemiriiieiieeieeiieeeeeiee e 41
2323, COCOMO L.ttt et 43
2.3.2.4.  LOC (linha de COAIZ0) ...ccuuteuiaiiieiieiieeieeiie ettt 46
2.3.2.5.  MCCABE-METRIC ......cccooiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 46
2.3.2.6.  USE CASE ESTIMATION .....coiiiiiiieieeetestee et 48
CAPITULO 3 ettt ettt ettt ettt e bt et sae e te et e saeenbeenees 51
METODOLOGIA......cotieeee ettt et se e sseeseensesseenes 51
3.1. Metodologia ¢ Condugao do EXperimento ...........ccoeeeerveenieenieenieeneeenieennens 51
3.2, CTONOZIAMA .uuveiiiiieeiiieeiite ettt et ettt ettt e et e et e e ettt e st e e sabbeesabeeesaneeesaneeenns 58

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 59



Lista de Figuras

Figura 1 - Camadas da Engenharia de Software (Fonte: Pressman, 2006) ..........cccccoeeveneee. 16
Figura 2 - Modelo Cascata (fonte: Pressman, 2000) ..........c.cooveriieriierieeriienieeieeeie e eeve e 19
Figura 3 - Modelo Incremental (fonte: Pressman, 2000)...........ccceevieiiieniienieeneenieeeeeieennenn 20
Figura 4 - Modelo de Prototipagem (fonte: Pressman, 2000) .........cccoooveeiiierieeneenieenieneeenee. 21
Figura 5 - Processo de desenvolvimento de Prototipos (fonte: Sommerville, 2003) ............... 21
Figura 6 - Modelo Espiral (fonte: Pressman, 2000) ..........ccoovieriiiiienieeiienie e 22
Figura 7 - Fases do Processo Orientado ao Reuso (fonte: Sommerville, 2003)....................... 23
Figura 9 - Processo de medigao (fonte: Sommerville, 2003) ......c.coovveviieiieniiienienieeeeeeeenen. 27

Figura 10 - Resumo histdrico dos métodos e abordagens em processos (HARMON, 2005;

PAIN, 2008; JESTON e nelis, 2008 a apud Barros) .........cccceecveeeeieeeiiieeiieeecieeeeee e 29
Figura 11 - Ciclo PDCA — (fonte: http://www.indg.com.br/sobreoindg/metodopdca.asp,
aCeSSO €M 00.0UL.2012) wooviiiiiiiieiie ettt e ste et e st e et e e et e et e e etbeeenbaeeenneeennnes 31
Figura 12 — DMAIC — (fonte: http://br.kaizen.com/artigos-e-livros/artigos/dmaic.html, acesso
€M 060.0UL.2012) 1ottt e e et e e et e et e e e b e e e tae e e tbeeetbeeenbaeeeareeennres 33
Figura 13 - Comparagdo de do DMAIC de Melhorias com o PDCA de Melhorias. (fonte:
AGUIAT, 2000).....cuiitiiiieiiiieieet ettt a ettt ettt sa e ae e 33

Figura 14 — Esquema de detalhamento de fun¢des - (fonte:

http://www.numa.org.br/transmeth/ferramentas/ffmapeam.htm, acesso em 06.0ut.2012) ...... 35

Figura 15 - Ciclo de vida de BPM (Fonte: CBOK, 2010)......c.ccccuiiriiiiiieiieeieeieeeieeieeeve e 37
Figura 16 - Comparagdo entre caracteristicas basicas dos dois modelos COCOMO - extraido
de Trindade, Pessoa € Spinola (1999) ...t 45
Figura 17 - Complexidade Ciclomatica — McCabe - extraido de Pressman (2001)................. 47
Figura 18 — Modelo de Rastreabilidade entre os processos de negdcio e os requisitos —
extraido de Garcia (2000) .......cccuieruieeiieiieeieeieeete et et et e e et sae et e sb e et e eabeeaeestaeesaeenaeens 49
Figura 19 - Modelo de processo de medicao PSM - (Fonte: Modelo de Processo do PSM.
Adaptado de Borges [Borges, 2003] e McGarry e outros [McGarry et al., 2002]. .................. 53

Figura 20 - Fases da Macro-Atividade Planejar Medicao - extraido de PSM Measurement
Process (PSM GUIDE 4.0B.PART 1.1) e adaptado pela autora.........c.ccceeeveeveenieenneennennnen. 55



Lista de Tabelas
Tabela 1 - Etapas do PDCA proposto por Campos (1994) (fonte: a autora)..........cccceeevueennenne 30
Tabela 3- Avaliagao da Complexidade Ciclomatica de McCabe...........cceevveeiieniienieenieennnns 47
Tabela 4 - Alinhamento dos Objetivos com a Metodologia proposta............ccceeeeueerveerieennnenns 51
Tabela 5 - Fases do PSM e sua aplicagao a este projeto (Fonte: a autora)...........cceeeveeeeeeennnnns 53
Tabela 6 - Fase Planejar Medi¢do - PSM e sua aplicagdo no projeto (Fonte: a autora)........... 54
Tabela 7- Fase Executar a Medi¢do — PSM e sua aplicacdo no projeto (Fonte: a autora) ....... 55
Tabela 8 - Fase Avaliar a Medigdo - PSM e sua aplicacdo no projeto (Fonte: a autora) ......... 56

Tabela 9 - Fase Estabelecer e Sustentar Compromisso - PSM e sua aplicag@o no projeto

(FONEE: @ QULOTA)......cccuiieiiiieeiee ettt e et e et e e e ta e e e tae e s teeesasee e ssaeesseeessseesnsseesnsaeesnseeas 57



Resumo

Atualmente, as organizagdes tém voltado sua aten¢do na busca por melhoria continua
de processos que satisfagam suas necessidades e as tornem mais competitivas frente ao
mercado. Varias iniciativas, para identificar e monitorar estratégias e redesenhar processos
organizacionais sdo criadas, porém ainda ¢é percebivel a dificuldade que se tem em realizar um
controle de tais projetos e principalmente de estimar o custo € o prazo para implementacao
destes. A pratica de gerenciamento de projetos tem-se tornado uma forma de minimizar os
impactos causados pela falta de planejamento especifico, uma forma de monitorar,
acompanhar e organizar os projetos de processos. Porém, como os clientes estdo cada vez
mais exigentes com a qualidade das entregas, os prazos e principalmente com o custo,
observa-se a necessidade de melhor estimar projetos de processos. De forma a contribuir nesta
linha de pesquisa, o presente estudo procurard verificar a seguinte questdo: “Técnicas de
estimativa de processo de software sdo aplicdveis em projetos de processo?”. Para isso o
estudo ird abordar algumas técnicas e trabalhos sobre estimativa de esforgo ja apresentadas na
pesquisa do Departamento de Informatica Aplicada da UNIRIO e na pesquisa de Kanjan
Thammarak entre outros autores renomados, cujos pontos positivos possibilitam a aplicacao
da estimativa em projetos de processos. O objetivo deste trabalho sera investigar e verificar se
as técnicas existentes para estimar projetos de software podem contribuir para projetos de
desenho e redesenho de processos e propor uma estimativa, baseada nos pontos levantados,
voltada para projetos de processos, realizando testes em projetos de redesenho de processos ja
finalizados e implantados. O presente estudo propde um levantamento das estimativas que
poderiam contribuir para projetos de processos, criagdo de uma técnica baseada nessas
estimativas e a sua aplicagdo em um ambiente controlado, ou seja, realizagdo de testes em
projetos de redesenho de processos ja finalizados e implantados. Em seguida, serdo
comparadas as estimativas realizadas de custo, escopo e prazo reais com a proposta deste
projeto. Para melhor compreensdo do estudo, este trabalho seguird uma metodologia
fundamentada e utilizada por 6rgdo reconhecido mundialmente - o Practical Software
Measurement (PSM) - realizando adaptagdes quando necessario.

O tipo de pesquisa serd descritiva (qualitativa) e os métodos e técnicas utilizados
serdo: Pesquisa bibliografica e analise documental; Realizacdo de Experimento; Variavel

controlada = modelo de estimativa proposto; Variavel independente =série historica com os



dados de projetos passados (previsto e realizado); Comparacdo das estimativas de projetos
passados com os valores resultantes do método proposto.

O experimento sera realizado em organizagdes que ja identificaram a necessidade de
redesenhar seus processos organizacionais por analistas que ja trabalharam pelo menos com
uma técnica ou método de mensuragdo de projetos. Entende-se que para melhor compreensao
do estudo, este trabalho deve seguir uma metodologia fundamentada e utilizada por 6rgdos
reconhecidos mundialmente. Logo este estudo seguird o modelo da o Practical Software

Measurement (PSM) realizando adaptagdes quando necessario.

Palavras Chaves: Estimativas de Software, Estimativa de Processos, Gerenciamento de

Processos, Gerenciamento de Projetos, Métricas.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atualmente, as organizagdes tém voltado sua aten¢@o na busca por melhoria continua
de processos que satisfagam suas necessidades e as tornem mais competitivas frente ao
mercado. Varias iniciativas, para identificar ¢ monitorar estratégias, e redesenhar processos
organizacionais sdo criadas, porém ainda ¢é percebivel a dificuldade que se tem em realizar um
controle de tais projetos e principalmente de estimar o custo e o prazo para implementacao
destes. A pratica de gerenciamento de projetos tem-se tornado uma forma de minimizar os
impactos causados pela falta de planejamento especifico, uma forma de monitorar,
acompanhar e organizar os projetos de processos. Porém, como os clientes estdo cada vez
mais exigentes com a qualidade das entregas, os prazos e principalmente com o custo,

observa-se a necessidade de melhor estimar projetos de processos.

O Departamento de Informatica Aplicada da UNIRIO/NP2TEC, em 2009, realizou
uma busca sistematica na literatura da Ciéncia da Computagdo, em particular na area de
Engenharia de Software, por trabalhos sobre estimativas de esfor¢o para a realizacdo de
projetos de modelagem de processos de negocio e desenvolvimento de software que possam
elucidar mecanismos aplicaveis aos projetos de modelagem de processos de negdcio na
Petrobras. O estudo levou a equipe a conclusdo que a realizagdo da pesquisa foi acertada, uma
vez que apesar da existéncia de artigos sobre métricas de qualidade para modelos de
processos de negocio, ndo foi encontrada nenhuma publicagdo que abordasse ou fizesse
referéncia a algum método ou técnica para realizar estimavas em projetos de modelagem de
processos. De acordo com o estudo, alguns autores ressaltam a similaridade entre projetos de
desenvolvimento de software e projetos de modelagem de processos de negdcio e, baseados
nesta similaridade, propde uma customizacao das métricas de software para area de
modelagem de processos de negocio. Outro estudo encontrado foi de Kanjan Thammarak do
departamento de informatica da faculdade de administracio de Bangkok na Tailandia. O
objetivo principal do estudo é examinar algumas métricas conhecidas e verificar os ganhos
que tais métricas podem trazer para a sua utilizacdo e reutilizacdo em processos de negocios

de forma qualitativa e quantitativamente.
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De forma a contribuir nesta linha de pesquisa, o presente estudo procurara verificar a
seguinte questao: “Técnicas de estimativa de processo de software sdo aplicdveis em projetos
de processo?”. Para isso o estudo ir4 abordar algumas técnicas e trabalhos sobre estimativa de
esforco j& apresentadas na pesquisa do Departamento de Informdtica Aplicada da UNIRIO e
na pesquisa de Kanjan Thammarak entre outros autores renomados, cujos pontos positivos
possibilitam a aplicagdo da estimativa em projetos de processos. O presente estudo propde um
levantamento das estimativas que poderiam mais contribuir para projetos de processos,
criacdo de uma técnica baseada nessas estimativas e a sua aplicacdo em um ambiente
controlado, ou seja, realizagdo de testes em projetos de redesenho de processos ja finalizados
e implantados. Em seguida, serdo comparadas as estimativas realizadas de custo, escopo e
prazo reais com a proposta deste projeto. Para melhor compreensdo do estudo, este trabalho
seguird uma metodologia fundamentada e utilizada por 6rgdo reconhecido mundialmente - o

Practical Software Measurement (PSM) - realizando adaptacdes quando necessario.

1.1. Justificativa

Atualmente, as organizagdes tém voltado sua atengdo na busca por melhoria continua
de processos que satisfagam suas necessidades e as tornem mais competitivas frente ao
mercado. Vdrias iniciativas, para identificar e monitorar estratégias, e redesenhar processos
organizacionais sao criadas, porém ainda é percebivel a dificuldade que se tem em estimar o

custo e o prazo para implementagao de tais projetos.

Em geral, um projeto de processos parte de um novo escopo € contexto ¢ espera-se
uma solucao Unica dentro do prazo e custo programado que satisfaga a necessidade do cliente.
Logo, de maneira geral, praticas de geréncia de projetos sdo utilizadas também para estes
tipos de projetos e estimativas de esforco precisam ser especificadas tanto no inicio quanto na
fase de andlise de viabilidade do projeto. Sabe-se que problemas com prazos, custo e escopo
em projetos, principalmente T.I, constituem um fator critico de insucesso e, normalmente isso
ocorre por problemas nas estimativas iniciais dos projetos. Os prazos e o custo devem ser pelo
menos proporcionais ao escopo definido para o projeto e consequentemente ao tamanho da

equipe e recursos disponiveis. Projetos de processos estdo sujeitos aos mesmos problemas e
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riscos. Rovai, Silva e Campanario (2004), no primeiro congresso internacional de Gestao de
Tecnologia e Sistemas de Informagdo (CONTECSI) na USP/Sao Paulo, cita Goldberg et al,
(1998) ao apontar a criticidade das estimativas em projetos de TI. De acordo com esses
autores, Goldberg (1998) destaca em seu trabalho alguns riscos e restri¢des de projetos de TI,

conforme abaixo:
e Complexidade e indefini¢des de escopo;
e Criticidade de prazos;
e Orcamentos com estimativas irrealistas ou ndo devidamente parametrizadas;
e Perda ou inversdo de prioridade;

e Descontrole de escopo, ou falta de um sistema de controle de configuragdo e

alteragdes de escopo;
¢ Conflitos entre prioridades e disputa entre recursos de projetos concorrentes;

e Problemas relativos a determinagdo da produtividade dos desenvolvedores e sua

respectiva qualificacdo e graduacao;

e E principalmente a ndo utilizagdo de metodologias estruturadas para o processo de

estimativas do uso de recursos.

Tais problemas apresentados, também aparecem em projetos de processos de negocio.
Assim, utilizar métodos e técnicas eficazes para estimar de maneira mais precisa os projetos
de processos afetard de forma significativa os resultados esperados em cada entrega e sabe-se
que atualmente varias técnicas existem para estimativas de esfor¢o, porém para projetos de
desenvolvimento de software. A questdo a ser investigada nesse trabalho sera “Técnicas de

estimativa de processo de software sdo aplicaveis em projetos de processo?”.

O objetivo deste trabalho sera investigar e verificar se as técnicas existentes para
estimar projetos de software podem contribuir para projetos de desenho e redesenho de
processos e propor um método para estimar (nova estimativa), baseado nos pontos levantados,
voltada para projetos de processos, realizando testes em projetos de redesenho de processos ja

finalizados e implantados.
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1.2. Objetivos: Geral e Especifico

O objetivo geral desse trabalho ¢ analisar a aplicagdo das técnicas existentes para
estimar projetos de software em projetos de desenho e redesenho de processos e propor um
método para estimar (estimativa), baseado nos pontos positivos levantados, voltado para

projetos de processos. Para tanto, este trabalho se propds aos seguintes objetivos especificos:
a) Analisar técnicas e estimativas de processo de software;

b) Desenvolver um método para estimar esfor¢o para projetos de redesenho de

processos;
c) Verificar e validar a aplicabilidade do modelo proposto;

d) Analisar se os valores estimados para os projetos correspondem aos valores reais

(esforco realizado).

1.3. Organizacio do Projeto

Esse trabalho foi organizado em trés capitulos. Na introdug¢do sdo apresentados além
da justificativa do estudo, o objetivo geral do estudo e os objetivos especificos. O referencial
tedrico apresenta conceitos de processos de desenvolvimento de software e, conceitos sobre
engenharia de processos, além de apresentar conceitos fundamentais para o estudo como
“estimativas”, “métricas, ¢ técnicas de estimativas, cujo objetivo € a verificagdo se sua
utilizacdo ou se parte dela, atende a projetos de processos. No capitulo 3 tanto a metodologia
da pesquisa ¢ apresentada quanto a forma que serda conduzida o experimento, além do

cronograma deste estudo.
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A Figura 1 apresenta graficamente a organizag¢do do pré-projeto em capitulos.

PROBLEMA:

Técnicas de estimativa de processo de software
sdo aplicaveis em projetos de processo?

A 4

HIPOTESE:

E possivel que técnicas para estimar projetos de
software atenda a projetos de processos.

SOLUCAO PROPOSTA

Implementagdo de método voltado para estimar
projetos de processos (nova estimativa),
baseado nas técnicas para estimar projetos de
software.

FUNDAMENTACAO TEORICA

2 — Engenharia de Software
Principais conceitos, ciclo de vida
e aplicabilidade.

A 4

2 — Engenharia de Processos
Principais conceitos, ciclo de vida
¢ aplicabilidade.

\4

2 — Estimativas
Principais conceitos e
aplicabilidade.

\4

2 — Métricas
Principais conceitos, ciclo de vida
¢ aplicabilidade.

A 4

2 — Técnicas estudadas

A 4

METODOLOGIA

3 — Metodologia e condugdo do
experimento
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Engenharia de Software

As organizacdes tém voltado sua atencao na busca por melhoria continua de processos
que satisfagam suas necessidades e as tornem mais competitivas frente ao mercado. O
desenvolvimento de software nesse sentido torna-se uma atividade de grande importancia
nessa corrida para o sucesso. A adog¢do de metodologias para padronizacdo e geréncia nos
processos de desenvolvimento de software com o intuito de buscar qualidade nos processos e
produtos de software proporciona ganho de competitividade frente ao mercado, pois garante
servigos ou produtos de forma rdpida, com custos mais baixos e com mais qualidade e
seguranga. De acordo com Maffeo (1992), a engenharia de software tem como objetivo
primario o aprimoramento da qualidade dos produtos de software e o aumento da
produtividade dos engenheiros de software, além do atendimento aos requisitos de eficacia e
eficiéncia, ou seja, efetividade. Logo, a engenharia de software veio para auxiliar as
organizagdes a produzirem com rapidez, com maior qualidade e custo mais baixos, garantindo

assim, um ganho frente ao mercado.

Através da engenharia de software ¢ possivel padronizar a forma de metrificar e gerar
estimativas, além de auxiliar na defini¢do de quando medir ¢ quando estimar, aprimorando
assim a qualidade nas entregas, no custo € nos prazos estabelecidos. Segundo Sommerville
(2011), a engenharia de software ¢ uma disciplina da engenharia que se preocupa com todos
os aspectos da producao de software desde o inicio da especificacdo do sistema até a
manutengdo do sistema apds esse estar sendo usado. De acordo com Pressman (2002),
engenharia de software ¢ a unido de trés elementos fundamentais: métodos, ferramentas e
procedimentos. Os métodos especificam como desenvolver o software, as ferramentas
possibilitam o meio para constru¢do do software de forma automatizado ou semi-
automatizado apoiando o método; e os procedimentos constituem o elo entre os métodos e as
ferramentas. Da mesma forma que desenvolver um software, a forma de estimar projetos,
também necessita de um método, uma ferramenta e um procedimento e um auxilia o outro,
pois se um produto ¢ bem medido sua qualidade conseqiientemente tende a aumentar.

Segundo Pressman (1995, p. 56):



15

Na maioria dos empreendimentos técnicos, as medi¢des e as métricas ajudam-nos a
entender o processo técnico usado para se desenvolver um produto, como também o
proprio produto. O processo ¢ medido, num esforgo para melhora-lo. O produto ¢é
medido, num esfor¢o para aumentar sua qualidade.

2.1.1. Processo de Software

Durante a crise do Software na década de 70 os produtos oriundos de desenvolvimento
de software eram de ma qualidade e isso era devido a forma desestruturada e sem
planejamento que as atividades para desenvolvimento de software eram executadas (Melo,
2004). A partir deste cenario, surgiu a necessidade de tornar o desenvolvimento de software

um processo estruturado, planejado e padronizado.

Atualmente existe uma grande énfase na analise de processos nas organizagdes.
Segundo Chiavenato (2000, p.49) processo pode-se caracterizar como a transformacdo de
entrada (requisitos) em produtos acabados (saida) podendo ter retorno de capital investido, ou

seja, lucro. Ja Pressman (2006, p.17) descreve:

Os processos de software formam a base para o controle gerencial de projetos de
software e estabelecem o contexto no qual os métodos técnicos sdo aplicados, os
produtos de trabalho (modelos, documentos, dados, relatorios, formularios etc.) sdo
produzidos, os marcos s3o estabelecidos, a qualidade é assegurada e as modifica¢des
sdo adequadamente geridas.

Pressman (2006), ainda explica que a engenharia de software ¢ uma tecnologia em
camadas que deve se apoiar num compromisso organizacional com qualidade. De acordo com
o autor, o alicerce que sustenta essa tecnologia da engenharia de software é a camada de

processo - Pressman (2006, p.17):

O processo de engenharia de software ¢ o adesivo que mantém unidas as camadas de
tecnologia e permite o desenvolvimento racional e oportuno de softwares de
computador. O processo define um arcabougo [PAU93] que deve ser estabelecido
para a efetiva utilizacdo da tecnologia de engenharia de software.

Figura 1 ilustra a camada de processo e as demais camadas da engenharia de software.
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Figura 1 - Camadas da Engenharia de Software (Fonte: Pressman, 2006)

Os processos de software, de acordo com Pressman (2006), formam a base para o
controle gerencial de projetos de software e estabelece o contexto no qual os métodos técnicos
sdo aplicados, os produtos de trabalho sdo produzidos, os marcos sdo estabelecidos, a
qualidade ¢ assegurada e as modificacdes sdo adequadamente geridas. Ja os métodos
fornecem a técnica de “como fazer” para construir softwares. Os métodos abrangem um
amplo conjunto de tarefas que incluem comunicagdo, analise de requisitos, modelagem de
projeto, construcdo de programas, testes ¢ manutencdo. E as ferramentas fornecem apoio
automatizado ou semi-automatizado para o processo € para os métodos. Para Sommerville
(2007), processo de software ¢ um conjunto estruturado de atividades necessarias para o
desenvolvimento de um sistema de software. O autor observa que embora existam muitos
processos de software diferentes, todos possuem algumas atividades em comum, como:

e Especificacdo: onde os clientes e engenheiros definem o software que deve ser
produzido e as restrigdes sobre o seu funcionamento, ou seja, nessa atividade, a
funcionalidade do software e as restrigdes sobre sua operacao devem ser definidas;

e Projeto e implementagdo: o software ¢ projetado e programado;

e Validacdo: o software deve ser validado para garantir de atender ao que o cliente
necessita;

e Evolucao: O software ¢ modificado para refletir as mudangas de requisitos do
cliente ¢ do mercado, ou seja, o software deve evoluir para em resposta a

mudancas nas necessidades do cliente.

Pressman (2006, p.19), também entende que independente do modelo de processo
utilizado, um arcabougo de processos genéricos ¢ aplicavel a grande maioria dos processos de
software, independente de seu tamanho ou complexidade. Da mesma forma Sommerville
(2007), Pressman enfatiza que o arcabougo de processos engloba um conjunto de atividades
guarda-chuva que sdo aplicaveis durante todo o processo de software e a forma de organizar e

utilizar as atividades, ou seja, em sequéncia ou intercaladas, podem variar de acordo com o
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modelo de desenvolvimento de software utilizado e independente do modelo processo de

software utilizado, algumas atividades podem ser utilizadas de forma genérica:

e Comunicagdo: envolve alta comunicacdo e colaboracdo com o cliente e outros
interessados e abrange o levantamento de requisitos e outras atividades
relacionadas.

e Planejamento: estabelece um plano para o trabalho de desenvolvimento do
software, ou seja, descrevem as tarefas técnicas a serem conduzidas, os riscos do
projeto, os recursos necessarios, os artefatos a serem produzidos e um cronograma
de trabalho;

e Modelagem: cria os modelos que permitem entender melhor os requisitos do
software e o projeto que vai satisfazer esses requisitos. E a representacio de
engenharia do software que vai ser construido;

e Constru¢do: combina a geragdo do cddigo-fonte, que deve implementar as
funcionalidades especificadas, e os testes necessarios para descobrir os erros na
funcdo, no comportamento e no desempenho do software;

e Implantacdo: entrega do software ao cliente, que avalia o produto e fornece

feedback com base na avaliagdo.

Sendo assim, pode-se dizer que para se construir um produto de software,
independente do modelo de software utilizado, ¢ necessario seguir modelos padronizados, ou
seja, atividades pré-estabelecidas para transformar requisitos em produtos finais, dentro de um
escopo de trabalho pré-definido com o objetivo de atingir um resultado com qualidade e em

um tempo previsto.

2.1.2. Modelos de Desenvolvimento de Software

Um modelo de processo de software (ciclo de vida), ¢ uma descri¢do
simplificada de um processo de software, ¢ uma representacao abstrata de um processo
para explicar as diferentes abordagens de desenvolvimento (Sommerville, 2003).

De acordo com o PMBOK (2008), um ciclo de vida pode ser documentado

como uma metodologia e consiste nas fases do projeto que geralmente sdo sequenciais
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e que as vezes se sobrepdem, cujo nome e numero sdo determinados pelas
necessidades de gerenciamento, controle das organiza¢des envolvidas, natureza do
projeto entre outras caracteristicas.

Viarios modelos de desenvolvimento de software, propostos pela literatura, sdo
utilizados atualmente. Os topicos a seguir, fundamentados em Pressman (20006),
Somerville (2007), apresentam os modelos mais utilizados e considerados importantes

para entendimento nessa dissertacao.

2.1.2.1. Modelo Cascata

O modelo cascata, também chamado de ciclo de vida classico, foi proposto por
Royce em 1970. Até meados da década de 1980 foi o tnico modelo com aceitagdo
geral. De acordo com Pressman (2006), no modelo cascata as fases definidas para o
desenvolvimento do software sdo sistematicamente seguidas de maneira seqiiencial. O
modelo inicia com a fase de especificacdo dos requisitos pelo cliente e progride ao
longo do planejamento, modelagem, construgdo e implantacdo, culminando na
manutengdo progressiva do software acabado como apresentado na Figura 2.

Segundo Pressman (2006, p.39), o modelo em cascata ¢ o paradigma mais
antigo, no entanto, ja em 2006, esse autor relata que nas ultimas décadas, sua eficacia
¢ questionavel devido alguns problemas levantados quando o modelo ¢ aplicado. Os
principais problemas, de acordo com o autor, se devem ao fato que projetos reais
raramente seguem o fluxo seqiiencial que o modelo propde; este modelo exige
estabelecer todos os requisitos na fase inicial, fato que em geral ¢ dificil tanto para o
cliente quanto para o desenvolvedor, ja que os requisitos tendem a mudar
constantemente. Outro problema ¢ a demora na entrega de uma versao executavel do
software, a versdao executavel somente fica disponivel para o cliente no periodo final

do intervalo de tempo do projeto, ou seja, no final do projeto.
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Figura 2 - Modelo Cascata (fonte: Pressman, 2006)

2.1.2.2. Modelos Incrementais

O modelo incremental entrega uma série de versdes chamadas de incrementos,
que fornecem progressivamente mais funcionalidades para os clientes a medida que
cada incremento ¢ entregue. De acordo com Pressman (2006, p.40), o modelo
incremental combina elementos do modelo cascata aplicado de maneira iterativa. O
primeiro incremento frequentemente ¢ chamado de nucleo do produto e nele estdo
contidos os requisitos basicos do sistema. O nucleo do produto ¢ usado pelo cliente ou
passa por uma revisdo detalhada e um plano ¢ desenvolvido para o proximo
incremento como resultado do uso e/ou avaliagdo. O plano visa o aperfeicoamento do
nicleo do produto para melhor satisfazer as necessidades do cliente. Os proximos
incrementos desenvolvidos agregardo os requisitos do nucleo do produto e dos
incrementos anteriores. O modelo incremental tem o objetivo de apresentar um
produto operacional a cada incremento, e ¢ particularmente Util quando ndo ha mao-
de-obra e/ou recursos técnicos disponiveis para a implementagdo completa, dentro do
prazo comercial de entrega estabelecido para o projeto. Este modelo ¢ um
melhoramento do modelo em cascata, pois permite a alteragao dos requisitos durante o

desenvolvimento do software.
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Figura 3 - Modelo Incremental (fonte: Pressman, 2006)

2.1.2.3. Modelos Evolucionarios

Modelos evolucionarios de processo produzem uma versdo cada vez mais
completa do software a cada iteragdo. De acordo com Pressman (2006), os modelos
evolucionarios de processo reconhecem a natureza iterativa da maioria dos projetos de
engenharia de software e sdo projetados para acomodar as modificagdes necessarias,
expondo o resultado ao cliente e refinando esse resultado por meio de vérias versdes,
para que entdo seja desenvolvido o sistema capaz de atender as necessidades do
cliente. Esses modelos podem ser adotados para serem aplicados ao longo de todas as
atividades de engenharia de software. Sdo exemplos de Modelos Evolucionarios: o

modelo de prototipagem e o modelo espiral.

2.1.2.3.1. Prototipagem

A prototipacdo € uma técnica para ajudar engenheiros de software e clientes a

entender o que esta sendo construido quando os requisitos nao estao claros. Com este
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modelo uma prévia avaliagdo do cliente e dos engenheiros pode ser feita. De acordo
com Pressman (2006), apesar de a prototipagem poder ser utilizada como um modelo
de processo independente, ela ¢ mais comumente utilizada como uma técnica que pode
ser implementada dentro do contexto de qualquer um dos modelos de processos
existentes. A Figura 4 apresenta o ciclo de desenvolvimento do modelo de

prototipagem.

g Plano rapido
T,
Modelagem
Projeto rapide

Construcio do
P protdtipo

Implantacio
Entrega e
Feedhack

v -
Figura 4 - Modelo de Prototipagem (fonte: Pressman, 2006)

Comunicac¢io

De acordo com Sommerville (2003), um prototipo ¢ uma versao inicial de um
sistema usada para demonstrar conceitos e testar opgdes de projeto podendo ser
utilizado no processo de engenharia de requisitos para ajudar na elicitacdo e validag¢do
de requisitos, nos processos de projeto para explorar opcdes e desenvolver um projeto
de interface de usuario e no processo de testes para executar testes fim-a-fim. A Figura

5 exemplifica o processo de desenvolvimento de prototipos.

Estabelecer Definir b I

objetivos —» funcionalidade do —» esertw\,/tc') Ver 1wl Avaliar o prototipo
do protétipo protétipo prototipo

Plano de Definicio deral Protétipo Relatorio de
prototipacao ta0g executavel avaliagao

Figura S - Processo de desenvolvimento de Protétipos (fonte: Sommerville, 2003)
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2.1.2.3.2. Espiral

O modelo espiral de acordo com Pressam (2006), originalmente foi proposto
por Boenh, ¢ um modelo evoluciondrio que combina a natureza iterativa de
prototipagem com os aspectos controlados e sistematicos do modelo cascata. Este
modelo fornece potencial para desenvolvimento rapido de versdes de software cada
vez mais completas. De acordo com Sommerville (2003), este processo ¢ representado
como uma espiral, ao invés de uma seqiiéncia de atividades com retorno, onde cada
volta na espiral representa uma fase no processo. Nao existem fases fixas como
especificagdo ou projeto, de maneira que as voltas na espiral sdo escolhidas de acordo
com o que ¢ requerido e os riscos sao explicitamente contados e resolvidos durante
todo o processo. Dessa forma, este modelo diferentemente de outros modelos,
acompanha toda a vida do software, mesmo depois da entrega ao cliente e as falhas do
software sdo identificadas e corrigidas, impedindo que se propaguem para as proximas

iteracdes do ciclo de desenvolvimento do software.

Planejamento
Estimativa
Cronograma
Analise de Risco

Comunicagao Modelagem

Analise de
Projeto

Implantagao Construcao
nireaa Cadiao

Feedback Teste
Figura 6 - Modelo Espiral (fonte: Pressman, 2006)

2.1.2.4. Desenvolvimento baseado na reutilizacao

Este processo baseia-se na reutilizagdo e na literatura o encontramos também
como modelo baseado em componentes. De acordo com Sommerville (2003), o
processo se baseia no reuso sistemdtico em que os sistemas sdo integrados com
componentes existentes ou sistemas COTS (Commercial-off-the-shelf). Para Pressman

(2006), o modelo de desenvolvimento baseado em componentes leva ao reuso do
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software, e a reusabilidade fornece aos engenheiros varios beneficios mensuraveis. A

Figura 7 apresenta as fases do processo baseado em reutilizagao.

Especificaco Anélise de Alteragoes nos Projeto de sistema
L —— — s — ,
de requisitos componentes requisitos com rediso

Desenvolvimento Validacao
v - — .
e Integracao de sistema

Figura 7 - Fases do Processo Orientado ao Reuso (fonte: Sommerville, 2003)

2.1.3. Estimativas

Para planejar com eficiéncia os projetos de desenvolvimento de software, as
empresas precisam estimar esfor¢o e custo que serdo empreendidos em seus projetos.
Estimativas fornecem os dados que permitem prever a quantidade de pessoas que
serdo necessarias, o tempo necessario e os custos do projeto. De acordo com Pressman
(2006), estimativa pode ser considerada como a tentativa de determinar quanto
dinheiro, esfor¢o, recursos e tempo serdo necessarios para construir um sistema ou
produto baseado em software especifico.

Estimativas de projetos de software apdiam a geréncia de projetos e devem ser
atividades definidas dentro do processo de desenvolvimento de software. Para os
gestores de projetos, estimar ndo ¢ uma atividade facil, pois entender e realizar
previsdes quantitativas, quando somente informagdes qualitativas sdo fornecidas ou
sd0 as unicas disponiveis, envolve, além de muita audéacia, quando confianga em sua
propria experiéncia nas praticas de gestdo. Contudo, a forma de estimar, ndo precisa
ser realizada de forma aleatdria, pois técnicas disponiveis na literatura podem ser

utilizadas. Segundo Pressman (2006, p. 520):

Apesar de estimar ser tanto arte como ciéncia, essa importante atividade ndo precisa
ser conduzida de modo aleatoério. J& existem técnicas Uiteis para estimativa de tempo
e esfor¢o. Métricas de processos e projetos podem fornecer perspectiva historica e
insumo poderoso para a geracdo de estimativas quantitativas. Experiéncia anterior
(de todo o pessoal envolvido) pode ajudar imensamente, a medida que estimativas
sdo desenvolvidas e revistas. Como a estimativa estabelece uma base para todas as



24

outras atividades de planejamento de projeto e como este fornece um guia ara a
engenharia de software bem sucedida, seria temerario comegar sem ela.

Estimativas, quando bem elaboradas, tornam-se a base para um bom
planejamento de projeto de software, e esta atividade deve ser considerada como o
primeiro passo da fase de planejamento. Um planejamento eficiente € um controle
efetivo em projetos de software, tais como, planejar cronogramas, orgcamentos,
respostas a possiveis riscos, sem a utilizagdo de estimativas confidveis, ndo seria
possivel. Estimativas eficientes permitem a verificagdo da viabilidade dos projetos e
confec¢do de propostas técnicas mais corretas. De acordo com Vazquez (2003), o
processo de estimativa de um projeto de software envolve quatro atividades basicas:
estimar o tamanho do produto a ser desenvolvido; estimar o esforco empregado na
execucdo do projeto; estimar o prazo (dura¢do) do projeto; estimar o custo do projeto.
A forma adotada pelas organizagdes para estimar projetos de software pode variar de
acordo com o modelo de processo utilizado em cada uma e do tipo de projeto, porém ¢
desejavel que haja um conhecimento prévio sobre técnicas de estimativas, além de
uma visdao, mesmo que macro, do escopo do projeto e, se possivel, uma base histérica
onde seja possivel consultar estimativas de projetos semelhantes ja finalizados. De
acordo com Sommerville (2003), normalmente as seguintes técnicas sdo utilizadas

para a realizag¢do de estimativas:

e Técnicas baseadas em experiéncias — As estimativas de requisitos de
futuros esforcos sdo baseadas na experiéncia do gerente com projetos
anteriores ¢ no dominio da aplicagdo. Essencialmente, o gerente faz um
juizo fundamentado a respeito de como devem ser os requisitos de esforgo.

e Modelagem algoritmica de custos — Nessa abordagem, ¢ usada uma
abordagem para calcular o esfor¢co do projeto com base em estimativas dos
atributos de produto, como tamanho e caracteristicas do processo, assim

como a experiéncia da equipe envolvida.

Ja Pressman (2006), propde alguns passos sistematicos, que no seu ponto de

vista, fornecem estimativas com riscos aceitaveis e confiaveis, conforme abaixo:



25

e Adiar a estimativa até que o projeto esteja mais adiantado. Essa op¢ao pode
ser atrativa, mas no normalmente nao ¢ pratica. Cada vez mais, em
projetos, existe a necessidade de estimar o quanto antes para que seja
possivel entender o “quanto” devera ser empreendido e desta forma
verificar se o proposto ¢ vidvel ou ndo para a organizacdo para aquele
momento.

e Basear-se em estimativas de projetos semelhantes, que ja foram
completados. Neste caso, tanto o projeto, quanto as varidveis que
influenciam o projeto (cliente, condi¢cdes do negdcio, etc.) precisam ser
semelhantes.

e Utilizar técnicas de decomposicao relativamente simples para gerar
estimativas de custo e esfor¢o do projeto.

e Utilizar um ou mais modelos empiricos para estimativas de custo e esforco

do software.

As estimativas de projetos de software apdiam a geréncia de projetos e ¢€
recomendavel que sejam as primeiras atividades definidas dentro do processo de
desenvolvimento de software. Normalmente as estimativas fazem parte das primeiras
atividades do planejamento do projeto e € nesta atividade que ocorre a primeira aplicacao
das métricas. Ap6s o refinamento de requisitos, normalmente, ¢ realizada uma nova
estimativa para entendimento da viabilidade do projeto e na finalizacdo do projeto, para
entendimento do quanto a estimativa foi acertiva ou nao, e assim ter dados histéricos para
futuros projetos e realizacdo de medicdes confidveis. De acordo com Pressman (2006, p.
502):

A primeira aplicag@o das métricas de processo de projeto, na maioria dos projetos de
software, ocorre durante a estimativa. Métricas coletadas de projetos anteriores sdo
usadas como base, a partir da qual estimativas de esfor¢o e de tempo sdo feitas para
o trabalho atual de software. Conforme o projeto prossegue, medidas de esforco e de
tempo despendidos sdo comparadas com as estimativas originais (¢ do cronograma
proposto). O gerente de projeto usa esses dados para monitorar e controlar o
progresso.

Dessa forma, ¢ entendido que estimativas estdo fortemente ligadas ao processo de
medi¢do, onde sdo verificados varios indicadores de desempenho de forma quantitativa.
De acordo com Pressman (2006), medi¢do pode ser utilizada ao longo de um projeto de
software para auxiliar na estimativa, no controle de qualidade, na avaliagdo de

produtividade e no controle do projeto.
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2.1.4. Métricas

Meétricas sdo medidas quantitativas que permitem aos engenheiros de software ter
idéia da eficacia do processo de software e dos projetos que sdo conduzidos usando o
processo como arcabougo (PRESSMAN, 2006). De acordo com o autor, métricas também
sdo utilizadas para detectar grupos de problema, de modo que solugdes possam ser
desenvolvidas, e que o processo de software possa ser melhorado. De acordo com

Pressman (2006, p. 500):

Medigdo ¢ uma ferramenta de gestdo. Se conduzida adequadamente, fornece
conhecimento a um gerente de projetos. E, como resultado, apdia o gerente de
projeto e a equipe de software na tomada de decisdo que irdo conduzir a um projeto
de sucesso.

De acordo com Sommerville (2003), pode-se dizer que métricas ¢ qualquer tipo de
medi¢cdo em um sistema, processo ou documentagdo. As métricas permitem que o software e
o processo de software sejam quantificados, elas podem ser utilizadas para prever os atributos
de produto ou para controlar o processo de software. Além disso, as métricas de produto
podem ser usadas para previsdes gerais ou para identificar os componentes andmalos, por
exemplo, medidas de tamanho de um produto, nimero de defeitos relatados em um produto

entregue, numero de pessoas-dia para desenvolver um componente de um sistema.

Frocesso de Produto de
B ——
software software
Medigoes de Medicoes de métrica
métrica de contrale de previsao
Decisbes de

gerenciamento

Figura 8 - Medicdes de Previsio e Controle (fonte: Sommerville, 2003)
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Existe uma intersecdo entre estimar e metrificar processo e produtos de software,
uma vez que, em processos de desenvolvimento de software ¢ necessario estimar,
planejar, medir para posteriormente comparar com o realizado e assim, possibilitar
melhores tomadas de decisao, melhor plano de resposta a riscos e constante refinamento
das estimativas para os projetos subseqiientes. Para a realizagdo de métricas com
qualidade é importante estabelecer passos que auxiliem a coletar, calcular e analisar as
métricas para obtencdo de melhores resultados. A Figura 9 ilustra um exemplo de

sequéncia de passos para a realizagao de medigao.

Escolher Analisar
medigdes a serem componentes
efetuadas andmalos
| Seledonar Identificar
componentes a medicdes
serem avaliados anomalas

Medir
caracter(sticas de

fﬂml}ﬂl'lf‘l'ﬂl?‘i

Figura 9 - Processo de medi¢io (fonte: Sommerville, 2003)

De acordo com Pressman (2006), o objetivo de metrificar projetos ¢ duplo, uma
vez que elas podem ser utilizadas para minimizar o cronograma de desenvolvimento,
fazendo os ajustes necessarios para evitar atrasos, problemas, e riscos em potencial; e sdo
utilizadas também para avaliar a qualidade do produto durante sua evolugao e, quando
necessario, modificar a abordagem técnica para aperfeicoar a qualidade. Logo, as métricas
¢ o resultado direto do aumento da qualidade e consequente diminuicdo de defeitos e

retrabalho no projeto, auxiliando assim na reducdo do custo total dos projetos.

2.2. Engenharia de Processos

2.2.1. Reengenharia

A busca por servicos e produtos acessiveis, de maior qualidade e com menor custo

aumenta a necessidade das organizagdes aperfeicoarem e inovarem seus processos de
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negocio. Essa busca esta ligada diretamente a inovagdo e aperfeicoamento em processos
que ocorre desde a revolucdo industrial. Taylor foi o primeiro a estudar a organizagdo do
processo do trabalho manual desenvolvendo e estudando as especialidades do processo
industrial - estudo de tempos em 1881, quando Taylor o introduziu na usina da Midvale
Steel Company. Este estudo contribuiu na determinacdo de tempos padrio para as
operagdes de processo. Outro estudo de grande importancia, desenvolvido na mesma
época, para melhoria de métodos de trabalho foi o estudo de movimentos, desenvolvido
pelo casal Gilbreth. De acordo com Barnners (1977), em 1930 se iniciou um movimento
geral para estudar “o trabalho” com o objetivo de descobrir métodos melhores e mais
simples de se executar uma tarefa. Logo, desde entdo, varios estudos surgiram, um
conjunto de métodos, abordagens sobre processos e a melhor forma de melhora-los foram
desenvolvidas e estudadas até os dias atuais. Entre os métodos e técnicas, os mais
conhecidos, de acordo com Barros (2009) sao:
e (Gestao do conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995; CARDOSO, 2004);
e Balance Scorecard - BSC (KAPLAN e NORTON, 1997);
e Cadeia de Valor de Porter (PORTER, 1985);
e Controle da Qualidade Total (CAMPOS, 1996; DEMING, 1990);
e Teoria das Restrigdoes (GOLDRATT, 2003);
o JWorkflow (VALADARES, 2001; VAN DER ALST et. al, 2003);
e Gestdao de processos (JESTON e NELIS, 2008a, HARMON, 2005;
ROSEMANN, 2008; HAMMER, 2007; PAIM, 2007; PAIM et. al, 2007a;
2008, 2009a);
e Seis Sigma (PYZDEK, 2003);
e Redesenho de processos (SCHEER, 1998);
e Modelos de maturidade de processo (HAMMER, 2007; ROSEMANN e
BRUIN, 2005; HARMON, 2005);
e Metodologia BPMN (OMG, 2007).

Barros (2009), em seu estudo, cita essas técnicas e métodos agrupados em
vertentes de acordo com HARMON (2005, apud Barros, 2009): a primeira, qualidade,
onde o foco ¢ a melhoria da eficiéncia dos processos; a segunda, gestdo, onde o foco é o
desempenho organizacional e a terceira, tecnologia da informa¢do, onde o foco ¢ a
automacdo dos processos. A Figura 10 (HARMON, 2005; PAIM, 2008; JESTON e

NELIS, 2008 a apud Barros, 2009) apresenta um resumo das técnicas e métodos utilizadas
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ao longo das ultimas décadas, para integracao das diversas iniciativas de processos, até os

dias atuais.

1980s 1990s 2000s

Tonirak da aaldade 1ol )
(TOM)

Qualidade )

e ) VB ori - Tk Rivinky SEEche) )
) Reengenharia
) ARt e T ) ) i o )

Ym! Ferramentas CASE > Ferramentas de Modelagem de Processos
= ?.' — hﬁ
Tecnhologia

« e —
) Veirow )

) Sisternas espedalisias ) ) Pacotes de Sofiware (ERP, CRM....} )

s Regras de Negdco >

Figura 10 - Resumo histérico dos métodos e abordagens em processos (HARMON, 2005; PAIN, 2008;
JESTON e nelis, 2008 a apud Barros)

2.2.2. Modelos de Desenvolvimento de Processo (ciclo de vida)

Atualmente existem diversos modelos para desenvolvimento de processos nas
organizagdes, esses modelos, ao serem comparados aos modelos da engenharia de
software, podem ser utilizados como ciclo de vida para gestdo de melhoria de processos
organizacionais.

Um bom projeto de implementagdo de processos precisa ter um planejamento bem
estruturado com fases distintas, recursos e artefatos projetados. Entender que atividades
fazem parte do processo e como cada atividade se relaciona umas com as outras, suas
entregas e seus artefatos, ¢ muito importante para assegurar qualidade na entrega final do
projeto. Alguns modelos para projetos de processos sdo utilizados pelos gestores para

obterem uma visdo geral do projeto serdo detalhados nessa secdo.
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O ciclo PDCA (plan—do—check—act) ¢ uma ferramenta utilizada para andlise e

melhoria de processos organizacionais e através de planos de agdo, por ela utilizados,

proporcionar melhoria na eficiéncia das equipes, bem como garantia em seus resultados.

Foi idealizado na década de 20 por Walter A. Shewarth, e popularizado ao redor do

mundo por William Edwards Deming que publicou e aplicou o método. Essa ferramenta ¢

utilizada tanto para melhoria de processos quanto como um ciclo de vida de projetos de

melhoria de processos. Rodrigues (2006, p.18) apresenta PDCA como:

A melhoria continua tem como suporte o controle ¢ a otimizagdo dos processos e foi
a base para a Metodologia da Gestdo da Qualidade Total. Através do Ciclo PDCA
busca-se a monitoragdo dos processos produtivos para a melhoria continua gradual
(Kaizen), através da identificagdo e analise de resultados indesejaveis e da
consequente busca de novos conhecimentos para auxiliar nas solugdes

De acordo com Campos (1994), o PDCA ¢ um ciclo proposto para propiciar a

melhoria continua e passa por 8 etapas conforme quadro abaixo:

Tabela 1 - Etapas do PDCA proposto por Campos (1994) (fonte: a autora)

P — Plan — planejar

1 - Identificacdo
do problema

A- Escolha do problema;

B- Historico do problema;

C- Mostrar perdas atuais e ganhos
viaveis;

D- Fazer analises;

E- Nomear responsaveis.

2 — Analise de
Fenomeno

A- Descoberta das caracteristicas do
problema através de coleta de dados;
B- Descoberta das caracteristicas do
problema através de observagdo no
local;

C- Cronograma, or¢gamento € meta.

3 - Analise do
processo

A- Defini¢ao das causas influentes;
B- Escolha das causas mais provaveis
(hipoteses);

C- Analise das causas mais provaveis
(verificacdo de hipoteses).

4 - Plano de agao

A- Elaboragdo da estratégia de agao;
B- Elaboragdo do plano de agao para o
bloqueio e revisdo do cronograma e
orcamento final.
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D — Do — fazer 5 - Execugdo A- Treinan~1ento; i
B- Execucdo da acao.
6 - Verificacao A- Comparagao de resultados;
C — Check — B- Listagem dos efeitos secundarios;
verificar C- Verificagdo da continuidade ou ndo
do problema.

A Figura 11 apresenta graficamente o ciclo PDCA e suas etapas propostas por Campos
(1994):

CICLO DE GERENCIAMENTO

(Ciclo para Atingir Metas)
Identificagao do Problema
e Andlise de Fendmeno

Conclusio o

o Analise de Processo
Padronizagao o A P

o Plano de Acdo

Verificagio (6 Execugao

Figura 11 - Ciclo PDCA — (fonte: http://www.indg.com.br/sobreoindg/metodopdca.asp, acesso em
06.0ut.2012)

Marshall Junior et al (2006), apresenta fases do ciclo PDCA,da seguinte forma:

e 1 Fase — Plan (Planejamento). Na fase de planejamento ¢ fundamental que as
metas do planejamento estratégico sejam determinadas, de maneira que
simulem as condi¢des do cliente e padrdo de produtos, servigos ou processos.
Dessa forma, as metas somente serdo alcancadas, por meio das metodologias

que contemplam as praticas € 0s processos.
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e 2% Fase — Do (Execucdo). Esta fase tem por objetivo a pratica, por esta razdo, ¢
imprescindivel oferecer treinamentos na perspectiva de viabilizar o

cumprimento dos procedimentos aplicados na fase anterior.

e 3% Fase — Check (Verificagdo). Nessa fase o que foi planejado ¢ verificado

mediante as metas estabelecidas e resultados alcangados.

e 4" Fase — Act (A¢do). A ultima etapa proporciona duas opg¢des a ser seguida, a
primeira baseia-se em diagnosticar qual é a causa raiz do problema bem como
a finalidade de prevenir a reproducdo dos resultados ndo esperados, caso, as
metas planejadas anteriormente ndo forem atingidas. Ja a segunda opgdo segue
como modelo o esbogo da primeira, mas com um diferencial se as metas

estabelecidas foram alcangadas.

2.2.2.2. DMAIC

A metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) ¢ um ciclo
de desenvolvimento de projetos de melhoria originalmente utilizado na estratégia Seis
Sigma. Inicialmente, o DMAIC foi concebido para projetos relacionados a qualidade,
porém como representa um ciclo organizado e ordenado de trabalho, ele também abrange
projetos de aumento de produtividade, reducdo de custo. Esta metodologia ¢ conhecida
como uma das principais ferramentas para aprimoramento de processos, por isso € muito
utilizada como guia em projetos de melhoria. Carvalho et al (2005), enfatiza que a
metodologia DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e controlar), propor-se ao
aprimoramento dos processos por meio da escolha destes ¢ do melhoramento das pessoas
a serem orientadas para alcancar os resultados tracejados.Para Aguiar (2006) , o DMAIC ¢
uma metodologia de solucdao de problemas que tem como objetivo realizar melhorias em
produtos, servigos e processos. Este autor define as fases do DMAIC da seguinte maneira:

e "D" Definir: definicdo do projeto, do assunto ao qual se deseja tratar. Nesta

fase a equipe de trabalho ¢ definida e sdo realizadas as primeiras reunides para

formalizar o projeto;
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e "M" Medir: Nessa fase as métricas que estdo ligadas ao projeto ou problema a
ser estudado, sdo definidas e a coleta de dados ¢ realizada;

e "A" Analisar: Nessa fase os dados coletados sdo analisados,;

e "I" Implementar: Nessa fase melhorias sdo propostas baseadas nos dados e
analises realizadas nas fases anteriores;

e "C" Controlar: Nessa fase, deve ser verificado e certificado que as melhorias
implementadas estejam sendo seguidas e efetivamente fazem parte do novo

Processo.

A Figura 12 ilustra o ciclo DMAIC e suas principais atividades de acordo com o

KAIZEN Institute.

- Definir o escopodo | - Obter/ Levantar - Analisar os dados | - Andlise de - Garantir qus o

projeto com precisao | dados atuais do coletados; alternativas, alcance da meta seja

(Project Charter); processo; - Identificar/ - Elaborar plano de mantido a longo

= Identificar aVoz do | - Identificar os Determinar as agdo; prazo;

Cliente (QFD/CTQ), | problemas causas dos - Prop li - izar as

- Desenhar o Mapa prioritarios; p H

do Pracesso, - Andlise do Sistema | - Medir/ Quantificar a | mudangas no - Monitorar as

de Medicéo; correlagdo entre processo; variaveis criticas do
variaveis; processo para manter

a capacidade
astabelacida & indicar
melhorias futuras;

Figura 12 — DMAIC — (fonte: http://br.kaizen.com/artigos-e-livros/artigos/dmaic.html, acesso em
06.0ut.2012)

Para Aguiar (2006), o método DMAIC foi desenvolvido com apoio do PDCA e

adota dimensao distinta, dependendo do seu uso, conforme ilustra a Figura 13.

a
Figura 13 - Comparac¢io de do DMAIC de Melhorias com o0 PDCA de Melhorias. (fonte: Aguiar,
2006)
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2.2.23. IDEF

A IDEF (Integrated Computer Aided Manufacturing Definition) é uma ferramenta
de modelagem de processos que foi desenvolvida na década de 70 pela forga aérea
americana dentro do projeto ICAM (Integrated Computer Aided Manufaturing). A
ferramenta apresenta o fluxo de informagdes dentro dos processos. Segundo Aguilar-
Savén (2004), a familia IDEF ¢ utilizada de acordo com diferentes padrdes € os mais
conhecidos e usados para diferentes aplicagdes sdo sete conforme a seguir:

e IDEFO: usado para desenvolvimento estrutural e representacdo grafica de

processos ou sistemas empresariais complexos.

e IDEFI: usado para modelagem de informagdes, e captura de vistas conceituais
das informagdes da empresa;

¢ IDEF1X: usado para modelagem de dados, e captura l6gica das informagdes da
empresa, sendo baseado em um modelo de relacionamento entre entidades;

e IDEF2: padrao para projeto de modelo de simulagdo usado para representar o
comportamento da variagao do tempo, em fungdo dos sistemas de recursos de
manufatura;

e IDEF3: usado para descrever e capturar aspectos comportamentais de um
processo em diferentes pontos de vista do funcionamento da organizagao.

e IDEF4: padrdo de projeto orientado a objetos que foi desenvolvido para apoiar
projeto de implementagdo e aplicagdes em linguagem C;

e IDEF5: fornece uma teoria empirica fundamentada, que ajuda na criacdo,

modifica¢do e manutencao da ontologia;

Para a modelagem de processos de negodcios, as versdes mais utilizadas sdo o
IDEFO e o IDEF3. No IDEFO o fluxo de informagdes existentes entre fungdes ¢ mapeado,
possibilitando uma visdo gradativamente detalhada do processo com uma linguagem e
semantica simples, permitindo representar todos os recursos existentes nos processos de
negocio. Porém, Aguilar-Savén (2004) destaca no IDEFO0 o fato das regras serem mais
rigidas, o que facilita a modelagem e sua interpretacdo e de acordo com este autor, esta
caracteristica ja ndo ¢ encontrada em Fluxogramas, por exemplo. J& o IDEF3, ao

contrario do IDEFO, caracteriza-se pelo fato dos eventos ou atividades serem descritos na
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verdadeira ordem na qual estes ocorrem, levando em consideracdo as precedéncias

temporais.

* Fungdo 1
Fungdo 2

Fungda 3 —

Detalhamento da Fungiio 2

Figura 14 — Esquema de detalhamento de fungdes - (fonte:
http://www.numa.org.br/transmeth/ferramentas/ffmapeam.htm, acesso em 06.out.2012)

22.24. BPM

De acordo com o BPM CBOK (2010), a pratica gerencial de BPM pode ser
caracterizada como um ciclo de vida continuo (processo) de atividades integradas de
BPM. Projetos de processos de negdcio sdo projetos que gerenciam desde o planejamento
até a implantagdo ¢ monitoramento dos processos de uma organizagio. O BPM CBOK
(2010) sumariza o ciclo de vida de BPM, conforme ilustra Figura 15, como um conjunto

gradual e interativo de atividades que incluem:

e Planejamento: Nessa fase sdo estabelecidas as estratégias e o direcionamento
para o projeto de redesenho de processos. O ciclo de vida BPM comega com o
desenvolvimento de um plano e uma estratégia dirigida a processos para a

organizagao.

e Andlise: Nessa fase varias metodologias podem ser incorporadas com a
finalidade de entender os atuais processos organizacionais AS-IS no contexto
das metas e objetivos desejados. A andlise assimila informagdes oriundas de

planos estratégicos, modelos de processo, medi¢cdes de desempenho, mudancas
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no ambiente externo e outros fatores, a fim de entender completamente os

processos de negocio no escopo da organizagcdo como um todo.

e Desenho: Nessa fase ¢ documentada a seqiiéncia de atividades incluindo o
desenho do trabalho realizado, em que tempo, em qual local, por quais atores
de processo e utilizando qual metodologia. O desenho define o que a
organizagdo quer que o processo seja, € responde questdes como: o qué,
quando, onde, quem e como o trabalho ponta-a-ponta ¢é realizado. Nessa fase
outro ponto importante ¢ assegurar que a definicdo de métricas e controles
gerenciais apropriados estejam implementados para medi¢do de desempenho e

conformidade.

e Modelagem: Nessa fase o processo de negocio, bem como, os fatores
ambientais que o habilitam ou restringem devem ser entendido. Para
organizagdes que estdo menos maduras na pratica BPM, pode ser a primeira

vez que o processo de negocio ponta-aponta tenha sido documentado.

e Monitoramento e Controle: A continua medi¢do ¢ monitoramento de processos
de negbcio fornecem a informagdo necessaria para que gestores de processo
ajustem recursos, a fim de, atingir objetivos dos processos. No contexto do
ciclo BPM, medicao e monitoramento também provéem informagdes-chave de
desempenho de processo através de métricas relacionadas as metas e ao valor

para a organizagao.

e Transformagdo: Transformacdo de processo implementa o resultado da analise
iterativa e o ciclo de desenho. Trata desafios de gerenciamento de mudanca

organizacional e estd orientado a melhoria continua e otimizacdo de processo.

O ciclo de vida de BPM ¢ aplicavel tanto para projetos grandes (transformagao de
processos) quanto pequenos projetos (mudancas em rotinas ou atividades). Sendo que,
para cada tipo de projeto as fases do ciclo de vida, de acordo com a complexidade e escala

do projeto, poderao ter maiores detalhes, outros menos detalhes. Outro ponto importante a
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observar ¢ que existem fatores que podem impactar diretamente o ciclo de vida de BPM
tais como organizagdo, defini¢do de processo, responsabilidade, patrocinio, medigdo,

consciéncia, alinhamento, tecnologia da informagao e metodologia BPM.

 Organizagio
{m Fases Definigio de Processos
wn Fatores Responsabilidade pelos Processos
Patrocinio dos Processos
Mensuragéo dos Processos Valores

Processos de Sensibilizagdo
{envolvimento das pessoas)

linhamento dos Processos

Lideranca

MBihd’ﬁ’lagia
Cultura e
Estratégia

Cultura Crengas

Figura 15 - Ciclo de vida de BPM (Fonte: CBOK, 2010)

2.3. Comparativo Engenharia de Software e Engenharia de Processos

Nos limites do estudo desse projeto, engenharia de software e engenharia de processos
em muito se assemelham, e até mesmo se completam, tanto quando tratado projeto, quanto
ciclo de vida, maturidade, gestao, recursos, custo entre outros. Diante desse cenario € com o
intuito de aprofundar nas diversas técnicas de estimar projetos, buscando aquelas que podem
contribuir para projetos de processos, nessa se¢do, serdo tratados alguns pontos em comum
entre essas duas areas. Logo, primeiramente serd necessario compreender melhor sobre
projetos de processos, 0 que s3o projetos, 0 que sdo processos € o que ¢ gerenciamento de

processos de negdcio (BPM).
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2.3.1. Projetos, Processos e Gerenciamento de Processos de Negdocio (BPM)

De acordo com o PMBOK (2008), um projeto pode ser definido, em termos de suas
caracteristicas distintivas, como sendo “um empreendimento temporario feito para criar um
produto ou servigo Unico”. Tuman (1983) em uma definicdo mais completa descreve projeto
como ‘“uma organizagdo de pessoas dedicadas visando atingir um propdsito e objetivo
especifico”. O autor ainda afirma que “projetos geralmente envolvem gastos, agdes unicas ou
empreendimentos de altos riscos no qual tem que ser completado numa certa data por um
montante de dinheiro, dentro de alguma expectativa de desempenho. No minimo todos os
projetos necessitam de terem seus objetivos bem definidos e recursos suficientes para

poderem desenvolver as tarefas requeridas”.

A definicdo de processos de acordo com o Guia para gerenciamento de Processos de

Negocio — BPM CBOK (2010, p.23) é:

.. um conjunto definido de atividades ou comportamentos executados por humanos
ou maquinas para alcancar uma ou mais metas. Os processos sdo disparados por
eventos especificos e apresentam um ou mais resultados que podem conduzir ao
término do processo ou a transferéncia de controle para outro processo. Processos
sd0 compostos por varias tarefas ou atividades inter-relacionadas que solucionam
uma questdo especifica. No contexto do gerenciamento de processos de negdcio, um
“processo de negdcio” é definido como um trabalho ponta-a-ponta que entrega valor
aos clientes. A nogdo de trabalho ponta-a-ponta ¢ chave, pois envolve todo o
trabalho cruzando limites funcionais necessarios para entregar valor aos clientes.

Logo, projetos de processos de negdcio sdo projetos que gerenciam o ciclo de vida
desde a o planejamento até a implantacio e monitoramento dos processos de uma
organizagdo. Sendo assim, os projetos de processos (Engenharia de Processos) muito se
assemelham aos projetos de software (Engenharia de Software), pois ambos possuem tem um
ciclo de vida especifico, um objetivo, uma equipe definida, um planejamento de custo,
planejamento de mitigacdo para riscos e todos visam implantagdo com qualidade e no tempo
programado. Em ambos os tipos de projetos, a fase de planejamento ¢ muito importante e
envolve compreender a forma de metrificar e estimar os prazos, o custo ¢ o escopo dos
projetos. Dessa forma, o estabelecimento de métricas e estimativas, constitui uma das
principais atividades do planejamento de ambos os tipos de projeto e em ambas as areas —

Engenharia de Software e Processos. Para melhor compreensdo, na Tabela 2 abaixo, sdo
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apresentadas algumas caracteristicas comuns entre as areas da Engenharia de Software e

Engenharia de Processos, principalmente entre os projetos e processos a elas referenciados.

Tabela 2 - Comparacio entre Engenharia de Software e Engenharia de Processos

Itens Comparativos

Engenharia de Software ‘

Engenharia de Processos

Projetos Processos

Objetivo .. um empreendimento temporario | .. um conjunto definido de
feito para criar um produto ou atividades ou comportamentos
servigo unico (PMBOK, 2008) executados por humanos ou

maquinas para alcangar uma ou
mais metas ( BPM CBOK, 2010).

Gerenciamento .. aplicagdo de conhecimento, ... uma abordagem disciplinada para
habilidades, ferramentas e técnicas | identificar, desenhar, executar,
as atividades do projeto a fim de documentar, medir, monitorar,
atender aos seus requisitos. controlar ¢ melhorar processos de
(PMBOK, 2008) negocio de forma a alcangar

resultados consistentes e alinhados
com as metas estratégicas de uma
organizag¢do (BPM CBOK, 2010).

Ciclo de Vida .. ¢ uma representacdo abstrata de | um conjunto gradual e interativo de
um processo para explicar as | atividades que incluem:
diferentes abordagens de | (1) Planejamento;
desenvolvimento  (Sommerville, | (2) Analise;

2003). (3) Desenho e Modelagem;
(1) Iniciagao; (4) Implantacdo;
2) Planejamento; (5) Monitoramento e Controle; e
3) Execucio; (6) Refinamento.
4) Controle;
®)] Encerramento.

Modelos de Maturidade ... grau em que uma organizacdo | Estrutura de maturidade em niveis
aplica as boas praticas de | para formar alicerces sucessivos a
gerenciamento de  projetos em | melhoria
cada um dos dominios | continua de processos. Compreende
estabelecidos: projetos, programas | um conjunto de objetivos de
e portfolio (Kerzner, 2003). processo que, quando satisfeito,
Exemplo: Capability Maturity estabilizam um componente
Model Integration (CMMI) que | importante de processo. Os niveis
organiza os niveis de maturidade | de maturidade sdo:
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da seguinte forma: (1) Inicial
(1) Inicial; (2) Gerenciado
(2) Gerenciado; (3) Padronizado
(3) Definido; (4) Previsivel
(4) Quantitativamente gerenciado; | (5) Inovando
(5) Otimizado.
Me¢étodo de Estimativa Existéncia de varias técnicas para | Durante a escrita desse projeto,
estimar projetos de software. ainda ndo foi identificada nenhuma

publicagdo de estudos relacionados
a técnicas especificas para projetos

de processos.

2.3.2. Técnicas para estimar projetos

Ao longo dos anos algumas técnicas para estimar projetos foram implementadas e

varias sao utilizadas até hoje para desenvolvimento de software, tais como:

2.3.2.1. Estimativa de Putnam:

O modelo de Putnam (1978) relaciona o nimero de linhas de cddigo ao tempo e
esforco de desenvolvimento. E um modelo dindmico de multiplas variaveis que pressupde
uma distribui¢do do esfor¢o especifico ao longo da existéncia de um projeto de
desenvolvimento de software. De acordo com Pillai et al (1997), o modelo pode ser
utilizado na andlise de processos para avaliar o impacto de um cronograma apertado e
prever custos a partir da evolucdo do projeto. Eles ainda afirmam que o modelo prevé, de
forma simples, uma estimativa de custos para o desenvolvimento de um software, porém
sua capacidade em prever tempo de desenvolvimento e requisitos para quantidade de mao-
de-obra em um estado inicial do desenvolvimento ndo sdo satisfatorios e isso se deve ao
fato que uma previsdo inicial (early prediction) falha, pois modelos lineares simplificados
falham em capturar a variacdo inicial das observagdes e segundo eles, existem duas
formas de tentar resolver essa questdo: ajustar a curva com um grau mais elevado para o

conjunto de dados e/ou encontrar uma alternativa de transformagdo para os eixos. Essas
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opgdes, no entanto, se aplicadas ao modelo de Putnam, criariam uma complexidade
enorme ao modelo e o tornariam muito mais dependente dos dados e ndo genérico. Abaixo
segue a equagdo que o modelo utiliza para o desenvolvimento de softwares:
L = Ck.K1/3.td4/3, onde
L = linha de cédigo
Ck = constante de estado de tecnologia
e Ck=2.000 —ambiente de desenvolvimento pobre
e Ck=8.000— métodos em pratica, documentagao e revisdes
adequada
e Ck=11.000—ambiente 6timo (ferramentas e técnicas
automatizadas)

K = esfor¢o (pessoa — ano)
Td = tempo de desenvolvimento (anos)

Novo arranjo: Esfor¢o — K = L.3/(ck3.td4)

Para aplicagdo desta técnica, para projetos de processos, deve-se levar em
considera¢dao que o modelo verifica os desvios que podem acontecer ao longo dos projetos
e taxa de erro nas estimativas e isso pode garantir um tratamento para uma margem de
erro controlada nos projetos. Porém a equagdo proposta por Putnam (1978) leva em
consideracdo linhas de codigo, constante de estado de tecnologia e ferramentas
automatizadas. Sabe-se que projetos de processos nem sempre sdo automatizados, logo
podemos chegar a conclusdo que a equagao, a principio, ndo atenderia em sua totalidade a

um projeto de processos.

2.3.2.2.  Cost Constructive Model (COCOMO)

O COCOMO foi apresentado por Boehm (1981), tendo sido construido e
calibrado inicialmente a partir de informagdo de um numero consideravel de projetos
concluidos, em torno de 63 projetos, em sua maior parte da empresa TRW Systems, Inc.
Pelo fato deste método ter evoluido, sua primeira versao passou a ser chamada de
COCOMO 8.

O COMOMO 81 de acordo com Boehm (1981) é um método que tem como
premissa basica o tamanho pré-definido do projeto, ou seja, uma dimensdo do projeto. O
método busca estimar esforco, prazo, custo ¢ tamanho de equipe, necessarios ao

desenvolvimento do software. Ele considera trés modos de desenvolvimento e ¢
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apresentado na forma de um conjunto de modelos divididos hierarquicamente em trés

estagios distintos conforme a seguir:

Modelo Bésico => modelo estatico de valor simples que computa o esfor¢o do
desenvolvimento de software e o custo em funcdo do tamanho de programa
expresso em linhas de cddigo estimadas, de acordo com Abreu (1998). Esta
versao ¢ aplicavel a grande maioria dos projetos de software, de pequeno ou
médio porte, porém ¢ considerada limitada por ndo considerar fatores que
interferem no desenvolvimento do projeto, como restricoes de hardware,
qualificagao e experiéncia do pessoal de desenvolvimento e uso de ferramentas

técnicas modernas, entre outros.

Modelo Intermediario => calcula o esfor¢o de desenvolvimento de software em
funcao do tamanho do programa e de um conjunto de direcionadores de custo,
alternativamente chamados atributos ou fatores de software, que incluem
avaliagdes subjetivas do produto, do hardware, do pessoal e dos atributos do
projeto. De acordo com Abreu (1998), corresponde a considerar a influéncia de
um conjunto de varios fatores, relativos quer ao sistema a produzir (produto)
propriamente dito, quer ao suporte computacional (tecnologia utilizada), fator
humano e organizacdo do processo de desenvolvimento de software. A
influéncia destes fatores, em nimero de 15 no modelo originalmente proposto,

deve ser avaliada numa escala discreta e ponderada.

Modelo Completo => incorpora todas as caracteristicas da versdo
intermedidria, porém em cada passo do processo de engenharia de software,
além de adicionar aspectos como a decomposi¢cdo de um sistema de grande
dimensdo em subsistemas. Outros aspectos correspondem a distribuicao das
estimativas de 33 esforco e de prazo por fase e por atividade e a influéncia
diferenciada de cada fator influenciador do custo por fase. De acordo com
Aguiar (2004) O COCOMO 1II foi e continua sendo desenvolvido em uma
universidade, a University of Southern California (USC) devido a isso ¢
suportado por uma ferramenta de software gratuita, disponibilizada pela

propria USC. O autor também enfatiza que devido ao projeto possuir parceria
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com a Rational o modelo ¢ totalmente compativel com o Rational Unified

Process (RUP).

Classificacao do produto

A aplicacdo do COCOMO 81 comeca pela classificagio do produto a ser
mensurado, categorizando o software em um de trés tipos fundamentais de

desenvolvimento identificados por Boehm (1981):

e Modo organico - aplicavel a ambientes de desenvolvimento estaveis, com

pouca inovagao e a projetos com equipes de dimensao relativamente pequena.

e Modo semidestacado — também chamado de modo difuso, representa o modo
intermediério entre os modos organicos e embutido. Aplicavel a projetos com

caracteristicas tanto do modo orgénico quanto do modo embutido

e Modo embutido — também conhecido como modelo restrito, aplicavel no
desenvolvimento de sistemas complexos embutidos em hardware, com muita

inovagdo, com restrigdes severas e€/ou com requisitos muito volateis.

23.23. COCOMO 11

De acordo com Aguiar (2004), devido a idade dos projetos que embasaram o
modelo COCOMO 81, assim como sua incapacidade de lidar com ciclos de vida iterativos
e com a utilizagdo de componentes Commercial-Off-The-Shelf (COTS), o COCOMO 81 ¢
atualmente considerado obsoleto, tendo sido substituido por sua versao II, publicada em
2000.

Em um estudo realizado por Trindade, Pessoa e Spinola (1999) sdo apresentadas as
diferengas entre o COCOMO 81 ¢ o COMOMO II comparando suas caracteristicas

basicas.
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COCOMO 81

COCOMO I

Estrutura do Modelo

Modelo friphce, categorizador exclusiio, onde o
usuano qualifica seu projeto em uma e apenas
uma das opgies:

Maodelo triplice, onde o wsuario progride, por
engéncias de arquitetura & redugdo de riscos,
am um deservolvimenio do fipo espiral, por:

* Basico; » Composigan da aplicagdo; QU
* Intermesdians; * Pra-Projato;
s Avangado. * Pos-Arauitztura.

Edrmulas matemas- No caboulo do esforge: Mo calouln do esforga:

Cas pard as egqua-

poes

Ejun) = A x Tamanho® x Ci

Mo calculs do prazo:

Epsy = A x Tamanho® x Ci # Frueng
Mo calculo do prazo:

P(H|=J1E“ |:|'|:u|=-.|:1:EM

Parimetros 0 parametro A O= pardmetros A e J =30 Unicos, para todos os

 Orgimico 2.4 (bi) ou 32 submodelos, mas ndo sdo estaticos, ou sef,

» Res {muAwang) podem mudar quando uma nova calibragdo foi

« Difuso 3,0 {sempre) executada.

dEou2B
O parameto J =25 Na calibragso da versao 1999.0:
A=2054 J =387

Tamarnho do sthug:ﬁ-es—fnnte enfregues [D51) Ponios de objelos, Ponfos de fung.ﬁu ou Linhas
safiware de codigo-fonte (SLOC)
Expoentes 0 COCOMO 81 trakalha com constantes fixas QCOCOMD 11, mo calculo do esforgo, estabele-

selecionadas pela categoria do software, sequn-
do sua dimensdo e o fpo de aplicagao gque s=
possa fazer dele

+ Organico B=105 K=0238
* Ressitn B=112 K=035
» Difuso B=120 K=032

ce o exposnte B kaseads na analise dos valo-

res possiveis em cinco fatores de eauilibrio (Fe):

# PREC, Precadéncia;
& FLEX, Flex. De Desenvolvimenio;
» RESL, Res. Arquitetura ou Risco;
# TEAM, Coesdo Da Equips;
» PMAT. Maturidade do Frocesso,
atraves da farmula: B = 0L + 0,01 x EF!.
O pardmetro o & alterada por calibragdes.
Waversdo 19990 @ = 0,84
Mio submodelo Composigao da aplicagdo,
B =1 [uma constante)

Mo calcul do prazo, o exposnts K & calculado
pela formulz K =B+ 02x (B - 1,01}

O parametro § € alterade por calibrages.
Maversdo 1999.0, B =028

Direcionadores de
cusha (Ci)

15 direcionadores sdo wilzados nos submade-
los difusa e restrite o submoedels crgdnico nao
preve ajustes):

* RELY Confiakiidade

* DATA Tamanhao da B.0.

& CPLX Complexidade do sofware
* TIME Restigdes do tempo

* STOR Resir. ao uso de memaria
* VIRT Mudancas do ambients

* TURN Tempo de resposta

Diversos direcionadores sao wiifzados com
corjugagies diferentes em submodelos difzren-
|s:
submicdels Pre-Projsta:

» RCPX Conf+ complex do sofm.

» RUSE Reusabiidade reguerida

# PDOIF Dificuldades of plataforma

» PERS Capacidade do pessoal

+ PREX Experiéncia profissicnal

* FCIL Instalagdes




* ACAP Capacidade dos analistas
+ AENP Experiéncia na aplicagdo

* PCAP Cap. Dos programadores
* VEXP Experidncia com hasdware
# LEXP Experiéncia of linguagem

+ MODP Técn. modamas de progr.
» TOOL Uso de ferramentas de soft
+ SCED Prazo requerido

» SCED
submadelo Pos-Arautetura:
» RELY
» DATA
» CPLX
» RUSE Reusabiidade requerida
* DOCU Documentagie
= TIME
= STOR
& PVOL Mudancas de platforma
» ACAP
» AEXF
» PCAP
* PEXP Expenéncia com plataforma
» | TEX Exp. of Ingu. e ferramentas
» PCON Continuidade de pessoa
= TOOL
# §|TE Deservolvimenio multilocal
# SCED

Fator de re-
engenharia de

saftware (Frsumg)

No COCOMO 81, nada consta

o COCOMO II, o caleulo do esforgo extra ne-
cessano, guando um processo de reforma de
sisiema esta em andamento, alierando algork-
Mas, COm ou sem trocas de linguagens, & dado

pela formula
ASLOC. ﬂ
100

Fre ey =
ATPROD

Em processos de construgdo de um produto
software novo, Fremg =0

Ouras
diferengas

Modek fundamentado sobee:
+ Formula de regres=3g, linear;
+ Suposigio de requerimentos razoa-
velmenie estaveis.

Possul muitos mehoramentos, nclunda:
= Formula de regress3o, nac Inear;

* Modelo de reuso que visa esforgos
necessanos a0 entendimenio & a
assmiagan;

Awaliagio das interrupgies do pro-
cesso, a5 guais s3o uiifzadas para
enderecar volatiidades de requen-
mentos;

» Caracier=ticas de autocalibragdo.
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tabela 1 - Quadno comparativo entre caracteristicas basicas dos dois modelos COCOMO.
Adaptada de Clark (1887} & Reifer & Ouiros (1893).

Figura 16 - Comparacio entre caracteristicas basicas dos dois modelos
COCOMO - extraido de Trindade, Pessoa e Spinola (1999)

O COCOMO considera trés modos de desenvolvimento e ¢ apresentado na
forma de um conjunto de modelos divididos hierarquicamente em trés estagios
distintos. E possivel que estes modos possam ser reaproveitados e adaptados para
projetos de processos. Porém tanto o COMOMO 81, quanto o COCOMO 11
buscam medir esforgo, prazo, tamanho e custo, necessario para o desenvolvimento

de software tendo como premissa basica a dimensao do projeto. Logo, para a
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utilizagdo em projetos de processos sera necessario primeiramente adequar uma

técnica capaz de mensurar a dimensao do projeto.

2.3.2.4. LOC (linha de cédigo)

De acordo com Cappelli et al (2009), LOC (Lines of Code) ¢ uma métrica usada
para medir o tamanho de um programa ou sistema usando o nimero de linhas de codigo
que refe-se ao numero de expressdes executdveis desconsiderando-se comentarios,
quebras de linhas, etc. De acordo com Thammarak (2010), LOC (Lines of Code) ¢ uma
das formas mais simples de medir e averiguar a complexidade ou tamanho de um
programa. De acordo com esse autor, ¢ possivel utilizar essa métrica para projeto de
processos de negdcio, de maneira que uma atividade de processos pode ser vista como
equivalente a uma linha de cddigo. Assim, a aplicagdo de LOC para BPM pode ser
considerada a forma mais simples e facil de medir o tamanho de um modelo de processo
de negdcio. O autor ainda cita como exemplo, trés formas de subdividir a forma de contar:
numero de atividades de um processo (NOA), numero de atividades e controle de fluxo de
componentes em um processo (NOAC), e namero de atividades, associacdes e divisdes de
um processo (NOAJS). Além disso, pode-se ainda utilizar o nimero de chamadas
recebidas em um processo, ou seja, contar o numero de todas as entradas em um
determinado processo e o numero de saida de um determinado processo. Porém os autores
Cappelli et al (2009), citam que LOC ndo leva em consideragdo a estrutura do modelo,
pois um modelo pode ser desenhado de forma estruturada e de facil entendimento ou, de

forma oposta, ser desestruturado e de dificil entendimento.

2.3.2.5. MCCABE-METRIC

De acordo com Cappelli et al (2009), o nimero ciclomatico, introduzido por
McCabe, ¢ uma das métricas de software mais difundidas e usadas. Corresponde ao

numero de decisdes bindrias mais 1. Decisdes nao binarias com N resultados possiveis sao



47

contadas como N-1 decisdes bindrias. De acordo com Pressman (2001) a métrica foi
desenvolvida em 1976 e se baseia numa representagdo do fluxo de controle de um
programa, na complexidade ciclomatica de um grafico de programa para um mddulo. Ela
mede o nimero de caminhos linearmente independentes num moédulo de programa. Logo,
nimero de regides ¢ computado contando-se todas as areas delimitadas e a area ndo

delimitada fora do grafico. A Figura 3 tem cinco regides (anotadas como R1 a RY) e,

dessa forma, tem uma métrica de complexidade ciclomatica igual a 5.
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Figura 17 - Complexidade Cicloméatica — McCabe - extraido de Pressman (2001)

De acordo com a Tabela 1 de Mccabe e Watson (1994), quando maior o valor da

complexidade ciclomatica, maior sera a avaliagao do risco

Tabela 3- Avaliacio da Complexidade Cicloméatica de McCabe

Complexidade Ciclomatica Avaliacio de Risco

1-10 Um programa simples, sem muito risco
11-20 Mais complexo, risco moderado

21-50 Complexo, programa de alto risco

> 50 Programa intestavel (risco muito alto)

De acordo com Thammarak (2010), McCabe calcula o nimero de caminhos
linearmente independentes em um programa. Para cada moédulo € calculado E- N + 2,

onde E ¢ o numero de arestas que representam a transferéncia de comando entre nos
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(caminhos tanto de entrada quanto de saida) e N é o nimero de nés. Por exemplo, se um
programa tem 14 arestas e 11 nos, entdo este programa tem complexidade ¢ 14-11 2 = 5.
Este programa pode ser considerado de facil compreensdo e de facil manutencdo de
acordo com a tabela 1. O autor descreve que essa métrica pode ser aplicada diretamente
para medir projetos de processos de negocio para isso cada no representaria cada atividade

do processo ¢ as arestas os fluxos de trabalho.

2.3.2.6. USE CASE ESTIMATION

De acordo com o estudo de Cappelli et al (2009), a técnica de Pontos por Caso de
Uso (UCP) se baseia na identificacdo e classificagdo de atores e casos de uso de um
projeto de software para estimar o esfor¢o necessario para o desenvolvimento deste

projeto.

De acordo com Aguiar (2003), os pontos por caso de uso foram criados por Gustav
Karner em 1993 como uma adaptagao especifica aos Pontos de Fungdo. Apesar de pouco
divulgado, os Pontos por Caso de Uso (UCP) tem sido estudados por varios pesquisadores
no meio académico e na industria. De acordo com Aguiar (2003), um estudo de 2001,
feito por Bente Anda, indicou que a variagao nos estilos dos casos de uso pode impactar a
quantidade de UCP obtida através do método, mesmo assim afirma que ¢ possivel utilizar
os UCP na estimativa de esfor¢o para alguns projetos. De acordo com Garcia (2000) os
casos de uso descrevem um comportamento do sistema sob diversas condigdes e que
produza um resultado observavel que tem algum valor para um ator que interage com o
sistema. Garcia (2000) apresenta de forma sucinta como a captura dos casos de uso sao
interligadas aos processos de negocio da organizagdo. Logo, se os processos de negocio
foram bem definidos, os casos de uso possuirdo um refinamento mais apurado. Sendo
assim, o autor propde um novo modelo, onde os casos de uso sdo organizados em dois
niveis, um nivel onde cada processo de negdcio ¢ associado com um caso de uso e um
segundo nivel onde a partir dos casos de uso interligados aos processos de negbcios, ¢

realizado um novo agrupamento. A proposta possui cinco passos seqiienciais:
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A identificagdo e delimitacdo dos processos de negdcios dentro da

organizagao.
O mapeamento das funcdes envolvidas nos processos de negdcio, e seu

desenho em um modelo que descreve as interacdes entre os agentes da

organizagdo durante a execu¢do de um caso de uso.
A modelagem do fluxo de trabalho de cada processo de negocio e a descrigao

das regras de negdcio que limitam os processos.
A extracao dos casos de uso do sistema a partir das atividades que compdem os

processos de negdcio.
O estabelecimento do modelo conceitual de dados (objetos de informagdo) no

diagramas de atividades.

Todos os elementos criados durante a modelagem sdo especificados em um glossario.
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Figura 18 — Modelo de Rastreabilidade entre os processos de negocio e os requisitos — extraido de
Garcia (2000)

De acordo com Thammarak (2000) os agentes dos casos de uso muito se
assemelham aos agentes de processos, por exemplo, as atividades dos casos de uso podem
representar as atividades de um processo de negocio. Os atores ou agentes do processo de
negocio podem ser os mesmos agentes ou atores dos casos de uso. A descrigcdo dos casos

de uso pode ser um detalhamento de uma atividade dos processos de negocio da mesma
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forma o detalhamento das regras de negocio e dos requisitos nao funcionais. Thammarak
(2000) detalha que nao foi encontrada uma métrica direta para mensurar 0s processos,
mesmos que estes estejam vinculados aos processos de negocio. No entanto, este autor
orienta que se pode adotar as métricas existentes para medigdo por caso de uso para os

processos de negocio.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Metodologia e Conducio do Experimento

O tipo de pesquisa sera descritiva (qualitativa) e os métodos e técnicas utilizados para

pleno atendimento aos objetivos desse projeto serdo:

Tabela 4 - Alinhamento dos Objetivos com a Metodologia proposta

Objetivos do Projeto Métodos e Técnicas
a) Analisar técnicas e estimativas de | Pesquisa bibliografica e analise documental,
processo de software. onde serdo analisadas técnicas e estimativas
de processo de software para entendimento de
como estas podem agregar valor em medicao

de projetos de software.

b) Desenvolver um método para estimar | Realizagdo de Experimento: Nessa etapa sera
esforco para projetos de redesenho de | desenvolvido um método para estimar

processos. esforgo para projetos de processos.

a) Verificar e validar a aplicabilidade do | A aplicabilidade do modelo proposto sera
modelo proposto. analisada realizando testes e ajustes
necessarios no método através da utilizagdo

de variavel controlada.

b) Analisar se os valores estimados para os | Andlise do resultado do experimento. Nessa
projetos correspondem aos valores reais | etapa serdo comparadas as estimativas de
(esforco realizado). projetos finalizados passados com os valores

resultantes do método proposto.

Variavel independente = série histérica com
os dados de projetos passados (previsto e

realizado).
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O experimento serd realizado em organizagdes que ja identificaram a necessidade de
desenhar ou redesenhar seus processos organizacionais por analistas que ja trabalharam pelo
menos com uma técnica ou método de mensuragdo de projetos. Entende-se que para melhor
compreensdo do estudo, este trabalho deve seguir uma metodologia fundamentada e utilizada
por orgdos reconhecidos mundialmente. Logo este estudo seguird o modelo da o Practical

Software Measurement (PSM) realizando adaptagdes quando necessario.

De acordo com o Practical Software Measurement (PSM), o modelo estrutura a
atividade de mensuracdo em um projeto de software, e € um processo para medir ¢ melhorar
processos, projetos e produtos de software. De forma pratica o PSM procura resolver dois
problemas:

e Como especificar de uma maneira formal as medidas que deverao ser utilizadas no

projeto, ou seja, como especificar formalmente os indicadores a serem usados;

e Como devera ser conduzido o processo de medigao.

Para atingir tais objetivos, o PSM faz uso de dois modelos:
e Modelo de Informagao: que fornecer um caminho para a selecdo das medidas
utilizadas;

e Modelo de Processo: que serve de guia a implementacdo do PSM.

Apbs a construgdo do método para estimar projetos de processos, baseados no
referencial tedrico objetivo deste estudo, este trabalho seguird o modelo de Processo como
guia para implementacdo de tal ferramenta e assim garantir qualidade em sua entrega. O
Modelo de Processo do PSM orienta o praticante na condugdo das atividades de medigdo em
um projeto de desenvolvimento de software. Neste trabalho, o modelo sera adaptado para
conducdo do projeto dessa dissertacdo, onde serd criado um método para estimar (estimativa)
projetos de processos, além da gestdo da propria medicdo, ou seja, da aplicacdo de tal

estimativa criada.
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Figura 19 - Modelo de processo de medi¢cio PSM - (Fonte: Modelo de Processo do PSM. Adaptado de

Borges [Borges, 2003] e McGarry e outros [McGarry et al., 2002].

O modelo, descreve quatro principais fases de acordo com McGarry et al., (2002):

1. Planejar Medicao (7aillor Measures): envolve a identificacdo das necessidades de
informacdo de um projeto e a selecdo das medidas mais adequadas para atender a
essas necessidades;

2. Executar Medigcdo (Apply Measures): envolve a execu¢do do modelo de
informacao para produzir dados necessarios para suportar as etapas de decisao de
uma organizagao;

3. Avaliar Medicdo (Evaluate Measurement): envolve a aplicagdo de técnicas de
medigdo e analise para avaliar o proprio processo de mensuragio;

4. Estabelecer e Sustentar Compromisso (/mplement Process): assegura que a
mensuracdo ¢ apoiada tanto em nivel operacional quanto em nivel gerencial.

5. Adequando a este estudo temos:

Tabela S - Fases do PSM e sua aplicaciio a este projeto (Fonte: a autora)
Fases PSM Adequacio do PSM
VISAO MACRO
Planejar Medicao (Taillor Envolve a identificacdo das | Identificar as técnicas e/ou
Measures): necessidades de informacao de um | métodos para estimar projeto s de
projeto e a selecdo das medidas | software capazes de atender aos




mais adequadas para atender a
essas necessidades;

projetos de processos para assim
conduzir o experimento.

Executar Mediggo (Apply

Measures):

Envolve a execucdo do modelo de
informagdo para produzir dados
necessarios para suportar as etapas
de decisdo de uma organizagio;

Criac¢do de um método para
estimar projetos de processos
baseado nos métodos e/ou
estimativas estudadas.

Avaliar Medicao (Evaluate

Measurement):

Envolve a aplicagdo de técnicas
de medigdo e andlise para avaliar
0 proprio processo de
mensuracao;

Realizagao de testes com a
estimativa proposta, em projetos de
processos ja finalizados cujas
medigdes sdo reais. (Variavel
Controlada).

Comparar com as estimativas
previstas e realizadas em projetos
finalizados, criadas sem a
utilizagdo da nova estimativa
(Variavel Independente).

Estabelecer e Sustentar
Compromisso (Implement

Process):

Assegura que a mensuragdo ¢€

apoiada tanto em nivel
operacional quanto em nivel
gerencial.

Realizar melhorias sugeridas pela
equipe operacional e gerencial
criando pontos de calibragdo.
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De acordo com o guia PSM cada fase envolve atividades distintas que poderdo

auxiliar no experimento objetivo deste trabalho, sendo eles:

Tabela 6 - Fase Planejar Mediciao - PSM e sua aplicacio no projeto (Fonte: a autora)

Fase

Atividades

Adequac¢io do PSM

Planejar Medicao
(Taillor Measures):

Identificar e Priorizar Necessidades de
Informacao.

Nessa atividade o PSM busca identificar
as necessidades de informagdo dos
projetos. As fontes para obtengdo dessas
informagdes sdo: avaliagdes de risco,
suposicdes e restrigdes do projeto,
utilizagdo de tecnologias especificas,

critérios de aceitagio do produto,
requisitos  externos e  experiéncias
anteriores.

A motivagao central deste trabalho
¢ criar uma estimativa para
projetos, capaz de atender as
necessidades gerais dos processos
de processos, também atendendo
seus pontos especificos e
caracteristicas distintas. Nessa
atividade serdo levantados as
caracteristicas e os pontos
especificos para atender a projetos
de processos.

Selecionar e Especificar Medidas.
Nessa atividade sdo selecionadas as
medidas basicas, medidas derivadas e
indicadores que virdo a ser utilizados no
atendimento as necessidades de
informag¢@o anteriormente estabelecidas.

Nessa atividade serdo avaliadas as
estimativas e/ou métodos com
pontos positivos para a condug@o
do experimento.

Também nessa atividade, um
prototipo do método, sera criado.

Integrar Mensuracio aos Processos do
Projeto. Basicamente nessa atividade
sera examinado como os dados serdo
coletados e analisados, a fim de satisfazer
as necessidades de informagao do
projeto.

Nessa atividade sera verificado
juntamente aos gerentes de
projetos em quais etapas de um
projeto de processos o método para
estimar devera ser aplicado e a
forma de coleta de informagao.




PLANEJAR MEDIGAO

Planos de Gestdo de
Riscos e de Gestao
Financeira

Identificar e
Priorizar as
necessidades do
projeto

Caracteristicas do projeto,
necessidade de informacéo
e acoes de melhoria

| Selecionar e
Especificar
| Medidas

\\ Mudangas Propostas
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l¢ — Nova necessidade de informacgao

Caracteristicas do Processo

\
Mudancgas Propostas

Integrar aos projetos dos
processos

Plano de Medicéo

Figura 20 - Fases da Macro-Atividade Planejar Medicéio - extraido de PSM Measurement Process
(PSM GUIDE 4.0B.PART 1.1) e adaptado pela autora

Tabela 7- Fase Executar a Medicao — PSM e sua aplicaciio no projeto (Fonte: a autora)

Fase Atividades

Adequagao do PSM

Executar Medicao Coletar e Processar Dados

(Apply Measures):

Apds a coleta e analise de todas as
informag0des necessarias para a
realizagdo da estimativa, o método
sera criado e o experimento sera
aplicado nos projetos nas etapas
definidas pelos gerentes de projeto.

Analisar Dados

Os dados gerados pelo
experimento serdo comparados
com as estimativas previstas e as
realizadas, comparando o nivel de
assertividade com o real realizado,
ou seja, gerando os indicadores de
assertividade.

Produzir Recomendacgdes

Nessa atividade devem ser produzidas
recomendacdes quanto aos problemas
especificos encontrados sugerindo acdes

alternativas.

Apos a analise, deverdo ser
coletadas as recomendagdes dos
analistas que aplicaram a técnica
para adequacgdo desta aos novos
projetos de processos.




Plano de Medigéo

Novas questdes

Caracteristicas do Projeto  —————————p|

Gestéo de Riscos e

EXECUTAR MEDIGAO

Coleta e
Processamento de
Dados

N
Dados

Andlise de Dados

Questdes
AN

‘¢ Medidas de Performance da Medicao

\\\
Informagéo

.

desempenho Financeiro

Figura 21 - Fases da Macro-Atividade Executar Medicio - extraido de PSM Measurement

k f Recomendacdes

Resultado da
Andlise

Process (PSM GUIDE 4.0B.PART 1.1) adaptado pela autora

Tabela 8 - Fase Avaliar a Medicao - PSM e sua aplicacdo no projeto (Fonte: a autora)

Fase Atividades Adequagao do PSM
Avaliar Medigdo Avaliar Medidas Essa atividade sera realizada
(Evaluate juntamente com a fase “Analisar
Measurement): Dados’

Avaliar o Processo de Mensuracao

Essa atividade sera realizada
juntamente com a fase “Analisar
Dados’

Atualizar a Base de Experiéncia
Devem ser armazenados, em um
repositorio, as licdes aprendidas,
avalia¢des, sucessos ¢ fracassos, artefatos
e toda a documentagdo produzida pelo
sucesso de mensuragao.

Nessa atividade serdo coletadas
todas as melhorias sugeridas e sua
aplicabilidade no estudo proposto.

Identificar e Implementar Melhorias
Esta atividade objetiva a identificagdo de
alternativas para a melhoria do processo
vigente e sua aplicacdo nos proximos
projetos.

De acordo com cada recomendagao
apontada pelos analistas que
aplicaram a técnica para adequacio
desta a novos projetos de
processos, nessa fase serdo
estudadas como implementar e
adequar essas melhorias
recomendadas.
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AVALIAR MEDICAO

Plano de Medigéao
Resultado de analises
Medidas de Performance
Feedback dos usuarios

4 N
Avaliar Medidas e Avaliar o Processo
Indicadores de Medicao
\ Y
Atualizar a Base de Identificar e
Experiéncias Implementar ———» Agbes de Melhorias
Melhorias

Figura 22 - Fases da Macro-Atividade Avaliar Medi¢ao - extraido de PSM Measurement Process (PSM
GUIDE 4.0B.PART 1.1) adaptado pela autora

A fase “Estabelecer e Sustentar Compromisso” ndo sera aplicada ao experimento.

Tabela 9 - Fase Estabelecer e Sustentar Compromisso - PSM e sua aplicacio no projeto (Fonte: a autora)

Fases Atividades Adequacio do PSM
Estabelecer € Sustentar | Obter Comprometimento Naio serd aplicada no
Compromisso Organizacional experimento por se tratar de um
(Implement Process): estudo.

Definir Responsabilidades Nao sera aplicada no
experimento por se tratar de um
estudo.

Prover Recursos Nao sera aplicada no
experimento por se tratar de um
estudo.

Rever o Progresso do Programa de Nao sera aplicada no

Mensuracio experimento por se tratar de um
estudo.
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3.2. Cronograma

Definigdo do projeto de pesquisa.

Revisdo bibliografica.

Desenvolvimento inicial da dissertacdo

Defesa do projeto de dissertacdo.

Ajustes solicitados

Elaboragdo do Modelo Conceitual

Aplicag@o do modelo proposto

Validagdo e Verificagdo da aplicabilidade do modelo
desenvolvido. X

Analise dos resultados obtidos nas duas organizagdes.

Entrega da dissertagdo
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