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Resumo

A melhoria dos processos tem se tornado importante para o sucesso de empresas de de-
senvolvimento de software, pois elas dependem da qualidade e da eficiéncia do processo
executado. A Melhoria de Processos de Software (MPS) envolve, muitas vezes, a mode-
lagem de processos que pode considerar modelos e normas de qualidade de processo. O
tema deste trabalho é a andlise da qualidade da modelagem ou documentacdo de pro-
cessos de software. Assim, objetiva-se definir um conjunto de caracteristicas de qualidade
de modelos ou documentos de processo que permita criar um instrumento de avaliacao
de qualidade. Para tanto, foi realizado um mapeamento sistemdatico a fim de encontrar
caracteristicas de qualidade de modelagem de processos, essas caracteristicas foram pos-
teriormente avaliadas/validadas através de um survey. O modelo final de caracteristicas

de qualidade é apresentado bem como diretrizes para seu uso.

Palavras-chaves: Processos de software. Modelagem de processo. Documentacao de pro-

cesso. Qualidade. Caracteristicas de qualidade.



Abstract

Process improvement has become important to the sucess of software development com-
panies, because they depend on the quality and efficieny of the executed process. The
Software Process Improvement (SPI) often involves the modeling of processes that can
consider models and process quality standards. The theme of this work is the analysis of
quality of the modeling or documentation software process. The aim of this work is to
define a set of quality characteristics of models or process documents in order to create
an instrument for quality evaluation. Therefore, a systematic mapping was conducted in
order to find quality characteristics of modeling of processes, these characteristics were
then evaluated/validated through a survey. The final model of quality characteristics is

presented as well as guidelines for their use.

Keywords: Software Process. Process modeling. Quality. Process documentation. Qual-

ity. Quality characteristics.
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1 Introducao

O guia PMBOK define processo como sendo um conjunto de atividades inter-
relacionadas realizadas para obter um conjunto especifico de produtos, resultados ou ser-
vigos (PMI, 2008).

A utilizagao de processos tem se tornado um fator importante para o sucesso de
empresas de desenvolvimento de software, pois um processo ajuda a controlar os custos,

0s prazos, 0os recursos e monitorar a produtividade da equipe.

Processos de software formam a base para o controle gerencial de projetos de
software e estabelece o contetiido no qual os métodos técnicos sao aplicados, os produtos
de trabalho (modelos, documentos, dados, relatérios, formularios, etc.) sdo produzidos, os
marcos sao estabelecidos, a qualidade é assegurada e as modificagoes sao adequadamente

geridas (Pressman, 2006, p. 17).

Dessa forma, processos formalmente estabelecidos permitem maior controle e se-
guranca aos profissionais de uma organizacao, pois possibilitam que qualquer membro de
uma organizagao, que possua treinamento adequado, possa conduzir o processo mantendo
os niveis de servicos aceitaveis. Com a padronizacdo das atividades e servigos durante o
processo, o projeto se torna mais previsivel permitindo que possiveis riscos sejam moni-

torados e mitigados.

O sucesso do desenvolvimento do software depende da qualidade e da eficiéncia
do processo de desenvolvimento de software. Para obter um processo de qualidade muitas
organizagoes tém usado modelos e normas de qualidade como CMMI (Capability Maturity
Model - Integration)(CMM, 2006), MPS.BR (Melhoria de Processo de Software)(SOF,
2012), ISO 12207(International Organization for Standardization 12207)(ISO, 2008c), e
modelo IDEAL (McFeeley, 1996).

Uma tarefa importante nesse contexto de defini¢ao e analise de processo ¢ a mode-
lagem do processo. A modelagem de um processo se concentra na definicao, documentagao
e melhora dos processos de uma organizacao (Garcia-Borgonén, Garcia-Garcia, Alba, and
Dominguez-Mayo, 2013). Por isso, para apoiar o processo de software, primeiro deve ser
construido um modelo que especifique como cada atividade deve ser realizada, devem ser
especificadas as fungoes e atribui¢oes de tarefas envolvidas, os recursos consumidos, as
ferramentas utilizadas, as entradas e saidas necessarias para as tarefas, o produto de-
senvolvido, e 0o mecanismo de comunicagdo entre as tarefas e fungoes (Zamli and Lee,
2001).

Segundo Olson (2010), um processo bem definido deve ser constituido por obje-
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tivo, atividades, entradas, saidas, critérios de entrada e saidas, procedimentos, métodos
e ferramentas. Além disso, um bom processo deve utilizar tanto palavras quanto figuras

para representa-lo; deve ser bem escrito; deve ser facil de navegar e deve ser pequeno.

O tema deste trabalho ¢é a andlise da qualidade da modelagem ou documentacao
de processos de software. Qualidade é definida como a totalidade de caracteristicas de
uma entidade que afetam a capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas,
quando usada sob condigoes especificas (ISO, 2003). Em termos de qualidade de software,
a qualidade do software esta altamente relacionada a qualidade do processo de desenvol-
vimento de software (Rocha, Maldonado, and Weber, 2001), ou seja, para obter um bom

produto é preciso ter-se um bom processo de software.

Este capitulo esta organizado em quatro se¢oes: introducao, justificativa, objetivo,
metodologia e cronograma, sendo esta a primeira das se¢oes. Nesta se¢ao foram apresen-
tados os principais conceitos relacionados a este trabalho, o contexto do trabalho e o tema
que sera explorado. A Secao seguinte, apresenta a justificativa e os problemas relaciona-
dos a este trabalho. Na Secao 1.2 sdo apresentados os objetivos: objetivo geral e objetivos
especificos. Na Secao 1.3 serd apresentada a metodologia do trabalho, o modo como o

trabalho foi e sera realizado e o cronograma executado para a realizagao deste trabalho.

1.1 Justificativa

Dada a importancia do processo de software, organizagbes que trabalham com
desenvolvimento de software estao cientes de que os processos sao ativos muito impor-
tantes, assim como estdo cientes da necessidade de implantar processos bem definidos,
com o objetivo de melhorar a qualidade do desenvolvimento dos produtos de software

(Garcia-Borgonon, Garcia-Garcia, Alba, and Dominguez-Mayo, 2013).

Tendo em vista a necessidade de implantar processos bem definidos, a comunidade
de software tem mostrado um grande interesse em melhorar o processo de software, e em
encontrar a melhor maneira de definir um processo em uma organizacao (Zamli and Lee,
2001). Existem diversas linguagens de modelagem e modelos de processo de software
propostos para ajudar a modelar e definir um processo de software (Borgonén-Garcia,
Barcelona, Garcia-Garcia, Alba, and Escalona, 2013). Entretanto, nao se pode determinar
se um processo € bem definido sem antes analisar sua qualidade. Uma das maneiras de
analisar a qualidade do processo é analisar a qualidade da modelagem do processo de

software.

Para se analisar a qualidade da modelagem ¢ importante definir pardmetros e
métricas, pois essas tém se mostrado bastante efetivas em controlar a complexidade e,
dessa forma, assegurar a alta qualidade do software produzido (Muketha, Ghani, Selemat,

and Atan, 2010). Alguns dos desafios relatados para melhoria de processo de software estao
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diretamente relacionados a definicdo e uso de métricas, por exemplo: definir métricas
para dar visibilidade do alcance dos objetivos a todos interessados; usar medidas simples,

significantes e faceis de serem obtidas; coletar apenas dados relevantes e que de fato serao
usados (Mendes, 2010).

Ao longo dos anos as métricas tém se mostrado efetivas em controlar a comple-
xidade e, portanto, em garantir a alta qualidade do produto. Se usadas corretamente,
métricas podem permitir quantificar o sucesso ou fracasso, e podem ajudar na melhoria e
tomada de decisoes a respeito de um processo. Muitas métricas de processo tém sido pro-
postas (Muketha, Ghani, Selemat, and Atan, 2010), mas ainda existem poucas pesquisas
e poucos estudos que tratem de caracteristicas de qualidade que podem, posteriormente

transforma-se em métricas para avaliar a modelagem de um processo.

Constatada essas dificuldades, este trabalho propoe a seguinte questao: Quais sao
as caracteristicas que definem a qualidade de modelagem ou documentacao de processos

de software?

Respondendo essa questao, este trabalho pode contribuir para a anélise da quali-
dade da modelagem de um processo de software, identificando caracteristicas de qualidade
para tal analise. Os dados aqui identificados podem servir como referéncia trabalhos fu-
turos que envolvem processos de software. Além disso, o trabalho aqui realizado pode ser
utilizado como uma ferramenta de apoio a uma iniciativa de melhoria de processos de

software, logo ap6s a modelagem deles.

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é definir um instrumento que permita avaliar a

qualidade da modelagem ou documentacao de um processo de software.

Os objetivos especificos sao:
e Identificar as caracteristicas de qualidade na modelagem de processo

e Definir um modelo de caracteristicas de qualidade de modelagem de processo

e Validar o modelo de caracteristicas de qualidade de modelagem de processos de

software

e Definir a forma de uso do modelo de caracteristicas tanto de forma isolada quanto

no contexto de MPS (melhoria de processo de software)
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1.3 Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho foi divido em algumas fases de
pesquisa sendo elas, fase deciséria, fase construtiva e fase redacional, assim como mostra

a Figura 1.

Fase redacional

Fase K Fase Fase W Fase

1 decisodria 2 construtiva

Figura 1 — Fases de pesquisa

A fase decisoria é a fase inicial desta pesquisa, referente a escolha do tema, do
problema de pesquisa. Nessa fase foi realizado um mapeamento sistematico para identi-
ficar na literatura as caracteristicas de qualidade de processo. Ja a fase construtiva, fase
referente a execugao da pesquisa, nessa fase o modelo de qualidade de processo construido
foi validade. Na fase redacional, é a fase onde ocorre toda a analise dos dados e dos re-
sultados da pesquisa e toda a documentacao do trabalho. A forma como esta pesquisa foi

conduzida é melhor detalhada no Capitulo 3.

Este trabalho foi dividido em duas partes, conforme requerido pelo curso de gra-

duacao no qual este trabalho esta inserido.

Para o desenvolvimento da primeira parte do trabalho, foi executado um crono-
grama de atividades de trabalho, como é mostrado na Tabela 1. Este trabalho foi dividido
em fases: fase deciséria, construtiva e redacional. A fase decisoria consistiu na leitura
de artigos, livros, normas, materiais de apoio para a elaboragao do trabalho, além da
aplicagdo do estudo de caso que serd definido. A fase redacional consistiu na definigao e
escrita do trabalho e entrega final do projeto, junto com a apresentagao para uma banca

de professores.

Foi definido também um cronograma para a segunda etapa deste trabalho,como

pode ser visto na Tabela 1.3. Nessa etapa foram alcancados os outros objetivos especificos
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deste trabalho que sdo: definir métricas e verificar a validade dos instrumentos obtidos na

definicao das métricas.



Tabela 1 — Cronograma do projeto

Fase Parte Artigos Data inicio | Data termino
Deciséria | Familiarizacao Ler os capitulos de livros de Engenharia de Software (ES) 20/12/13 27/12/13
com a 4area de
Melhoria de
Processo de
Software (MPS)
Ler artigos classicos de ES MPS 27/12/13 10/01/14
Estudar a ISO/IEC 12207 10/01/14 | 17/01/14
Estudar o CMMI 17/01/14 31/01/14
Estudar o Guia Geral do MPS.BR 31/01/14 19/02/14
Estudar os problemas relacionados a MPS 20/02/14 12/03/14
Ler artigos especificos de definigdo de processos 20/02/14 12/03/14
Referencial Ler com cuidado o artigo: Software Process Modeling Languages - A | 12/03/14 19/03/14
Tedrico Systematic Literature Review
Ler o artigo: Taxonomy of Process Modeling Languages 19/03/14 25/02/14
Definir se serd mapeamento ou revisao sistematica 26/03/14 16/04/14
Definir o que ler sobre os temas GQM, PSM e Qualidade (PML, | 02/04/14 09/04/14
IDEAL, qualidade)
Ler o material selecionado sobre GQM e PSM 09/04/14 23/04/14
Mapeamento Definir protocolo de mapeamento sistematico 02/04/14 16/04/14
sistema-
tico
Definir string de busca pensando nos grupos de palavras-chave, montar | 30/04/14 07/05/14

varias opgoes de strings e testa-las

‘7 omdny)

pOLIUT

onon

4!



Definir template de coleta de dados 30/04/14 14/05/14
Definir indicadores da RS 30/04/14 14/05/14
Finalizar Mapeamento Sistematico 14/05/14 21/05/14
Redacional | Introducao Definir o tema e escrever a contextualizacao 03/03/14 12/03/14
Escrever justificativa 12/03/14 19/03/14
Definir e escrever o problema 12/03/14 19/03/14
Definir e escrever os objetivos geral e especifico 12/03/14 19/03/14
Escrever a metodologia do trabalho 19/03/14 26/03/14
Desenvolvimento | Definir estrutura de capitulos do TCC 26/03/14 02/04/14
Definir estrutura do Capitulo 2 26/03/14 02/04/14
Escrever sobre RS/MS 02/04/14 09/04/14
Escrever sobre Qualidade 09/04/14 23/04/14
Escrever o protocolo de MS 16/04/14 23/04/14
Escrever sobre PSM/GQM 16/04/14 23/04/14
Alterar o protocolo de acordo com a revisao realizada em reunido de | 07/05/14 14/05/14
orientacao
Escrever os resultados e discussoes 21/05/14 28/05/17
Conclusao Escrever conclusao do trabalho 21/05/14 28/05/17
Finalizagao | Entrega Entregar TCC escrito 16/06/14 16/06/14
Apresentagao a banca avaliadora 25/06/14 25/06/14

‘7 omdny)

pOLIUT

onon

q1



Tabela 2 — Cronograma TCC 2

Fase Parte Tarefa Data Inicio | Data fim
Deciséria | Survey Estudar material relacionado ao tema 2-Jul 14-Jul
Pesquisar outros trabalhos que ja fizeram validagdo de modelos 19-Aug 29-Sep
Pesquisar como validar questionarios 5-Sep 22-Sep
Pesquisar sobre forma de uso do conjunto de caracteristicas de quali- | 6-Oct 13-Oct
dade de processo (SQuaRE, IDEAL, QIP)
Construtiva Survey Definir instrumentos para execugdo do Survey (questionéarios por | 14-Jul 26-Aug
exemplo
Definir forma de validacao do questionario 5-Sep 22-Sep
Definir como extrair informagcoes do questionario 5-Sep 22-Sep
Escrever capitulo sobre o Survey 5-Sep 22-Sep
Transferir o questionario para a plataforma 15-Sep 29-Sep
Redacional | Revisao TCC1 | Fazer as alteragoes sugeridas pela banca 2-Jul 9-Jul
Fazer alteragdes no modelo considerando o que foi definido no questi- | 15-Sep 29-Sep
onario
Artigo Propor um versao inicial do artigo (10 a 15 pag) 2-Jul 30-Jul
Definir conferéncias alvo de publicagao 9-Jul 14-Jul
Revisao do artigo (pela profa) 30-Jul 26-Aug
Traducao do artigo 26-Aug 3-Sep
Revisao final e submissao 3-Sep 22-Sep
Fazer alteragbes e submeter no ENASE 13-Oct 19-Nov
Resultados Pensar em como sera o uso do modelo 13-Oct 20-Oct
Fazer uma estrutura de como serao apresentados os resultados 6-Oct 20-Oct
Revisao Reorganizar texto do TCC 6-Oct 13-Oct

7 opmypdny

pOLIUT

onon

91



Fazer alteragoes indicadas no pdf

13-Oct

20-Oct

7 opmypdny

pOLIUT

onon

L1
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1.4 Organizacdo do trabalho

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. O Capitulo 1 apresenta a o tema
deste trabalho e suas justificativa, o objetivo do trabalho e a metodologia de pesquisa. O
Capitulo 2 apresenta os principais conceitos a serem utilizados nesse trabalho. O Capitulo
3 apresenta como este trabalho foi conduzido. O Capitulo 4 apresenta os resultados da
conducao deste trabalho. O Capitulo 5 apresenta o modelo elaborado a partir dos re-
sultados deste trabalho. E por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracoes finais deste

trabalho junto com a proposta de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os principais conceitos que serao trata-
dos nesse trabalho, sdo eles, qualidade e medicao. Este capitulo esta divido em duas se¢oes:
a Secao 2.1 apresenta os conceitos sobre qualidade, incluindo qualidade de processo, qua-
lidade de modelagem, métodos de implantagao de melhoria e normas de qualidade. Ja, a

Secao 2.2 apresenta os conceitos sobre medi¢ao e métodos de medicao.

2.1 Qualidade

Segundo a ISO 9000 (2005a), qualidade é o grau no qual um conjunto de caracte-
risticas inerentes satisfaz aos requisitos. Dessa forma é adequado concluir que a qualidade
de software é definida em termos de adequac¢do do produto aos propodsitos para as quais

ele foi desenvolvido.

A qualidade de software tem sido uma preocupacdo real em projetos e empre-
sas, por isso esforgos tém sido realizados para alcancar a qualidade tanto do produto de
software quanto dos processos envolvidos durante o desenvolvimento e manutengao. A
qualidade do produto é o que as empresas buscam, e a qualidade do processo é um dos
meios para se consegui-la. Dessa maneira, a qualidade de software possui dois aspectos a

se avaliar, a qualidade do produto e a qualidade do processo.

A qualidade do produto tem como objetivo garantir que o produto tenha o efeito
requerido em um contexto de uso particular (ISO, 2008a). Especificagdo e avaliacdo da
qualidade do produto de software sdo fatores chave para garantir qualidade adequada e
pode ser alcancada pela definicao de caracteristicas ou atributos relevantes de qualidade.
Assim, a qualidade do produto de software pode ser avaliada medindo-se os atributos

internos, os atributos externos ou os atributos de qualidade em uso.

Alguns padroes ou normas podem ser utilizados para garantir e verificar quali-
dade do produto de software. Uma delas é o conjunto de normas SQuaRE (ISO, 2005b),
que trata da caracterizacao e medicao de qualidade de produtos de software. Ela tem
como objetivo melhorar e unificar os trés principais processos pertinentes a qualidade de
software, sendo eles a especificacao de requisitos, a medi¢ao e avaliacao de qualidade. As
normas SQuaRE sao a reformulagao das normas ISO/TEC 9126 e ISO/IEC 14598 e possui
cinco divisoes: requisitos de qualidade, modelo de qualidade, gerenciamento de qualidade,

medigoes e avaliagao.

J& a qualidade do processo diz respeito a adogao de uma abordagem de processo

para o desenvolvimento, implementacao e melhoria da eficicia de um sistema de gestao
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da qualidade para aumentar a satisfacdo do cliente pelo atendimento aos seus requisitos.
Abordagem de processo trata da identificacao e interagoes de processos, e da gestao dele

para se atingir os resultados desejados (ISO, 2008a).

Em um sistema de gestao de qualidade a abordagem de processo enfatiza a im-
portancia do entendimento e atendimento dos requisitos, a necessidade de considerar os
processos em termos de valor agregado, a obten¢ao de resultados de desempenho e efica-
cia de processo, e a melhoria continua de processos baseada em medigdes objetivas (ISO,
2008a).

2.1.1 Qualidade de produto

A ISO/IEC 25010 é uma das normas SQuaRE e define um modelo de qualidade
de produto detalhado. Através de um modelo hierarquico de caracteristicas de qualidade,
o qual descreve o que se espera de um produto de software. Nessa norma sao definidos os

conceitos de qualidade em uso e qualidade do produto.

A SQuaRE é dividida em trés modelos de qualidade: modelo de qualidade em uso,
modelo de qualidade do produto e o modelo de qualidade de dados presente na ISO/TEC
25012 (ISO, 2008b). Eles trés juntos constituem uma estrutura para garantir que todas

as caracteristicas de qualidade sejam consideradas.

E definida na norma SQuaRE uma estrutura de modelo de qualidade, estrutura
essa que foi usada nesse trabalho para organizar as caracteristicas de qualidade de um

Processo.

De acordo com a ISO/TEC 25010 (2011), a qualidade do produto é categorizada

em caracteristicas e subcaracteristicas, como é mostrado na Figura 2.

Qualidade
' ' | ! '
[ Caracteristica 1 l | Caracteristica 2 | I Caracteristica 4 | """" [ Caracteristican l
, \
| Subcaracteristica 1 | | Subcaracteristica 2 I """" | Subcaracteristica n I
v *
I Propriedade 1 l l Propriedade 2 I -------- [ Propriedade n l
4 l l '
Propriedade 1 | I Propriedade 2 I | Propriedade 3 | -------- | Propriedade n I

Figura 2 — Estrutura do modelo de qualidade. Adaptada da ISO/IEC 25010 (ISO, 2011)

O modelo de qualidade em uso define cinco caracteristicas como pode-se observar



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 21

na Figura 3: efetividade, eficiéncia, satisfacdo, auséncia de risco e cobertura de contexto.

A qualidade em uso caracteriza o impacto que o produto tem sobre o usuério (ISO, 2011).

Qualidade
em uso
| [ I I
Efetividade Eficiéncia Satisfagdo Auséncia Cobertura
de risco de contexto
Efetividade Eficiéncia Utilidade Mitigagdo de riscos Completude
Confianca econdmicos do contexto
Pleasure Mitigagdo de riscos Flexibilidade
de seguranca e
Conforto de saude
Mitigacdo de riscos
do Ambiente

Figura 3 — Modelo de qualidade em uso. Adaptada da ISO/IEC 25010 (ISO, 2011)

J& o0 modelo de qualidade do produto caracteriza as propriedades do produto em
oito caracteristicas: adequabilidade funcional, eficiéncia do desempenho, compatibilidade,

usabilidade, confiabilidade, seguranca, manutenabilidade e portabilidade. A Figura 4 mos-

tra cada caracteristica e subcaracteristicas associadas.

Qualidade
do produto.

]

Adequagdo da Eficiéncia do | [compatibilidade Usabilidade Confiabilidade Seguranga Ma;;::zzlbl— Portabilidade

Funcionalidade| | desempenho

Completude | |Comportamentol | Coexisténcia | | Adequacdodo | | Maturidade Confidencia- | |Modularidade | |adaptabilidade|

funcional em relagdo ao reconhecimento| | e i
Disponibilidade) lidade Reusabilidade Instabilidade

Interoperabi- -
Corretude tempo op Aprensibilidade o Inteeridade
- L lidade I Tolerancia g N, ) )
funcional Utilizacio Operabilidade 3 falhas . i Analisabilidade | | Substitutabi-
Adequagio de recursos Protecio contra Nac Repdio Modificabilidade lidade
funcional Capacidade erros do usuario] | Recuperabi- Responsabili-
Estética da lidade zagao Testabilidade
interface do Autenticidade

usuario
Acessibilidade

Figura 4 — Modelo de qualidade do produto. Adaptada da ISO/IEC 25010 (ISO, 2011)
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Cada uma das caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade em uso e qualidade
do produto sao definidas na norma. Como exemplo dessa defini¢ao é apresentado a seguir

a descricao de compatibilidade, uma das caracteristicas da qualidade de produto.

“Compatibilidade: Grau em que um produto, sistema ou componente pode tro-
car informagoes com outros produtos, sistemas ou componentes, e/ou realizar as suas
fungbes necessarias, ao compartilhar o mesmo ambiente de hardware ou software” (ISO,
2011).

2.1.2 Qualidade de Processo

Uma questao fundamental no gerenciamento de qualidade é que a qualidade do
processo de desenvolvimento afeta a qualidade do produto desenvolvido. Qualidade de
software é um conceito complexo que nao é diretamente comparavel com a qualidade na
producao. Na producgao, a no¢ao de qualidade tem sido que o produto desenvolvido deve

estar de acordo com a especificagdo (Sommerville, 2007, p. 644).

Seguindo a ideia de um sistema de produgao comum onde a qualidade do produto
esta relacionada a qualidade do processo de producgao, pode-se tomar como exemplo um
sistema de producao automotiva em que seu processo consiste na configuracao, criagao e
operacao das maquinas. Se as maquinas forem operadas corretamente, consequentemente,
isso resultarda em um produto de qualidade, ja que em um sistema de producao o processo
¢é facil de padronizar e controlar. Isso é, diferente de um software em que o processo de
desenvolvimento é mais complexo e abstrato que um processo mecanico, e a influéncia
de habilidades individuais e experiéncia do individuo é significante para a qualidade do

processo (Sommerville, 2007, p. 644).

Em um processo de desenvolvimento de software, a relacao entre a qualidade do
processo e a qualidade do produto é mais complexa, pois é dificil de medir a caracteristicas
da qualidade de software. Além disso, é dificil dizer como uma mudanca no processo vai

afetar o produto de software pelo fato dele ser mais elaborado e complexo.

Para gerenciar a qualidade de software, é preciso definir o padrao de processo,
monitorar o desenvolvimento do processo para garantir que o padrao esteja sendo seguido
e relatar o processo do software para o gerente do projeto e para o cliente. A gestao de
qualidade abrange também um processo de garantia de qualidade de software, tarefas
especificas de garantia de qualidade e controle de qualidade, pratica de engenharia de
software efetiva, controle de todos os produtos de trabalho de software e das modifica¢oes
feitas neles, um procedimento para garantir a satisfacao de normas de desenvolvimento

de software e mecanismos de medigao e relatério (Pressman, 2006, p. 577).

O processo de garantia da qualidade fornece a garantia de que os processos e pro-

dutos de software, no ciclo de vida do projeto, estejam em conformidade com os requisitos
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especificados e sejam aderentes aos planos estabelecidos (ISO, 2008c).

Alguns padroes ou normas podem ser utilizados para garantir e verificar qualidade
do processo de desenvolvimento de software. Existem diversos padroes de qualidade como
ISO 9000 (ISO, 2005a), ISO 12207 (ISO, 2008c¢).

Uma melhor avaliacdo de software s6 pode ser obtida se incluir todas as areas
de qualidade de software, tanto qualidade do produto quanto qualidade do processo,
pois concentrar-se apenas no processo é limitante. Para um melhor software, ndo se deve
apenas concentrar em qualidade de processo, mas sim em uma ligagao mais estreita entre a
qualidade do processo e a qualidade do produto e no compromisso ativo dos envolvidos no
projeto. A fim de estabelecer, manter e fortalecer essa ligacao, é necessario medir o produto
em relagdo a especificacdo do produto, desenvolvimento e manutencao do produto, as
visoes subjetivas dos envolvidos no projeto, e em relacao a qualidade do processo (Tyrrell,
2000).

2.1.3 Qualidade de modelagem de processo

Modelagem de processo é a representacao de abstracoes definidas de acordo com

objetivos e interesses dos envolvidos nos processos (Storolli, Zanolla, Guidini, and Borsoi,
2009).

O modelo de processo deve possuir quatro elementos basicos chamados de ativi-
dade, produtos, papéis e ferramentas (Derniame, Kaba, and Wastell, 1999). Atividades sao
os passos do processo, os quais detalham o modo de execucao do processo. Produtos sao
artefatos gerados durante ou ao fim do processo. Papéis descrevem as responsabilidades

de quem executa a atividade. Ferramentas sdo usadas na producao do software.

Para representar o modelo de processo sao usadas linguagens de modelagem de
processos. Os modelos obtidos com essas linguagens obedecem a critérios sintaticos e
semanticos dos conceitos notacionais. Esses conceitos compoem o vocabulario bésico para

representar a arquitetura de processo (Storolli, Zanolla, Guidini, and Borsoi, 2009).

Nos ultimos doze anos, muitas linguagens de modelagem de processo foram desen-
volvidas, como BPM, UML, Modal, eSPEM, DPEL, PBOOL, entre outras (Zamli and
Lee, 2001). Zamli (2001) apresenta caracteristicas basicas de linguagem de modelagem de

processo, propondo uma taxonomia para linguagem de modelagem de software.

Segundo Zamli (Zamli and Lee, 2001), as caracteristicas de uma linguagem de

modelagem sao modelagem, aprovagao, avaliacao, evolucao e dimensao humana.

e Modelagem: uma linguagem de modelagem deve ser capaz de representar os quatro

elementos basicos de um processo, ou seja, deve representar atividades, artefatos,
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papéis e ferramentas. Além disso, deve ser possivel representar a comunicacao entre

atividades e papéis.

e Aprovacao: para apoiar diretamente as atividades dos engenheiros de software, um
modelo de processo precisa ser aprovado. Existem dois tipos de aprovagao: aprovacao
em um ambiente distribuido e aprovacao para modelos de processo de software

incompletamente especificados.

e Avaliacao: ja que uma modelagem estd sendo usada para guiar praticas da engenha-
ria de software, é necessario que seja provido um meio para medicao de questoes
relevante a linguagem de modelagem de processo, para que assim ocorra a avaliagao

da modelagem.

e Evolucao: deve ser possivel fornecer um mecanismo de modelo de processo de soft-
ware para retomar de onde a execugdo parou e recuperar estados anteriores de

produtos ou artefatos, atividades do processo e recursos.

e Dimensao humana: A engenharia de software envolve a coordenacao de pessoas
fazendo trabalho colaborativo. Assim, a linguagem de modelagem deve expressar da
melhor maneira possivel as questoes do trabalho colaborativo. A dimensao humana
é categorizada como apoio visual da notagao, consciéncia do usuario e visualizagao

do processo.

2.1.4 Melhoria de processos de software

Qualidade de software é um importante fator de sucesso para a industria. As mu-
dancas que ocorrem nos ambientes de negocios tém impulsionado empresas a modificarem
suas estruturas organizacionais e seus processos, com o intuito de melhorar seus processos
e produtos conforme os padroes internacionais de qualidade. Durante a ultima década,
a industria de software tem se preocupado mais e mais com a melhoria de processo de
software(Dyba, 2005).

Melhoria de processo de software é a disciplina de caracterizar, definir, medir e
melhorar os processos de gestao e engenharia de software, levando a uma bem sucedida
gestao de engenharia de software, maior a qualidade do produto, maior inovacao de pro-
dutos, ciclos mais rapidos e menores custos de desenvolvimento, ao mesmo tempo (Rico,
2000).

Existem diversas pesquisas e estudos de casos que tratam a respeito da melhoria
de processo de software (Dyba, 2005). Com a busca constante por melhoria de proces-
sos, surgiram varios modelos e normas de qualidade que tém o objetivo de descrever as

melhores praticas a se aplicar em processos de software. Os modelos de qualidade mais

utilizados saio CMMI e MPS. BR. Todos eles basearam-se na ISO /TEC 12207 e 15504 para
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definir, respectivamente, o escopo de processos a serem incluidos no modelo, e a forma de

avaliar a qualidade dos processos.

2.1.4.1 1S0O 12207

A ISO 12207 tem como objetivo fornecer um conjunto definido de processos para
facilitar a comunicagao entre compradores, fornecedores e outras partes interessadas no
ciclo de vida de um produto de software. Ela descreve 43 processos que sao executados

durante todo o ciclo de vida de um software.

Os processos sao distribuidos em duas categorias: contexto do sistema, que contém

25 processos, e Especificos de Software, que contém 18 conforme ilustrado na Figura 5.

A categoria de contexto de sistema é dividida em subgrupos: processos de acordo,
de projeto, técnicos e organizacionais. Os processos de acordo ou processos contratuais
sa0 0s processos necessarios para estabelecer um acordo entre duas organizagoes. Com
relacdo aos processos de projeto, esses descrevem os processos que se preocupam com
o planejamento, avaliagao e controle do projeto. Ja4 os processos técnicos sao usados
para definir os requisitos para o sistema, para transformar os requisitos em um produto
efetivo, para permitir a reproducao consistente do produto onde for necessario, para usar
o produto e prover os servicos requeridos. Os processos organizacionais sao usados
para estabelecer uma organizacao que possui uma estrutura constituida por processos de
ciclo de vida e pessoal associados, e sao usados também para melhorar continuamente a

estrutura e os processos definidos..

A outra categoria é a de processos Especificos de software que é dividida em trés
subgrupos: processos de implementacao de software, processos de apoio a implementacao

de software e processos de reuso.

Os processos de implementacao de software sao aqueles usados para produzir
um elemento especifico do sistema implementado no software, processos ligados direta-
mente a producao do software como analise de requisitos, construcgao, teste de software,
entre outros. Ja os processos de apoio a implementagao de software possibilitam a
execucao de processos especificos de software por meio de um conjunto de atividades ne-
cessarias para produzir um software com a qualidade esperada. E, por fim, os processos
de reuso que sao processos que apoiam a habilidade da organizacao em reusar itens de
software através dos limites do projeto, a fim de evitar a criacdo o de um mesmo codigo

em varias partes do software.
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Figura 5 — Grupos do Processo de Ciclo de vida. Adaptado:(ISO, 2008c¢)

2.1.4.2 1SO/IEC 15504

A norma ISO/IEC 15504 (ISO, 1998), fornece um modelo para avaliagao de pro-
cessos de software. Essa norma tem o objetivo de determinar a capacidade dos processos
de uma empresa, determinar o estado do processo de uma empresa e orientar uma empresa

para melhorias no seu processo.

Essa norma é dividida em dez partes: a parte 1 que apresenta os conceitos e o
vocabuldrio; a parte 2 que apresenta a estrutura do processo de avaliagao; a parte 3, a
qual apresenta as recomendacOes para realizar uma avaliacdo; a parte 4 que apresenta
as recomendagoes para melhoria de processos e determinacao de capacidade; a parte 5
apresenta um exemplo de aplicacdo para software; a parte 6 apresenta uma aplicacao
para sistemas; a parte 7 apresenta a avaliacdo de maturidade organizacional; a parte 8
apresenta um exemplo de aplicacao para gestao de servicos de TT; a parte 9 apresenta os

perfis de processos alvo; e por fim, a parte 10 apresenta a extensao de segurancga.

A avaliacao do processo determina a capacidade dos processos de uma organizagao.
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A parte 2 da norma define essas capacidades, sdo definidos seis niveis de capacidade de

Processos:

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

- Processo Incompleto: Nesse nivel existe uma falha na satisfacdo do propédsito do

processo. Existem poucos artefatos de trabalho ou resultados de processo.

- Processo executado: O proposito do processo é geralmente alcancado, pode nao
ser rigorosamente planejado e monitorado. Nesse nivel existem artefatos de trabalho

para o que processo evidencie a satisfacao do propésito do processo.

- Processo gerenciado: o processo produz artefatos de acordo com os procedimentos
especificados. Nesse nivel o processo é planejado e monitorado. A diferenga para o
nivel 2 é que a execugao do processo entrega artefatos que cumprem com os requisitos

especificados, dentro de um cronograma de tempo.

- Processo estabelecido: o processo é executado e gerenciado usando um processo
definido. A implantacao desse processo utiliza versdes adaptadas de um processo
padrao aprovado. O processo estabelecido utiliza um processo padrao que é capaz

de alcancar os resultados definidos.

- Processo previsivel: O processo definido é executado na pratica, dentro de limites
de controle definidos. Sao coletadas e analisadas medigoes do desempenho do pro-
cesso. Dessa forma, a qualidade do produto é reconhecida de forma quantitativa.
O processo passa a ser executado dentro de limites definidos a fim de atingir seus

resultados definidos.

- Processo em otimizacao: Nesse nivel a execucao do processo ¢ continuamente me-
lhorada e o processo atinge repetibilidade no cumprimento de suas metas de negdcios
definidas. A principal diferenca para os outro niveis é que os processos definidos e
padronizados se adaptam para atender com eficidcia os objetivos de negdcio, atuais

e futuros, de maneira dinamica.

A forma de avaliagdo da norma ISO/IEC 15504 difere da forma de avaliagao apre-

sentada neste trabalho, pois essa norma avalia o processo de software em nivel de execucao

do processo. Ja este trabalho avalia o processo de software em nivel de documentacgao, ou

seja avalia a documentagao ou a modelagem do processo, antes da execucgao dele.

2.1.5 Método de implantacdo de MPS

Um método de implantagao de melhoria de processo de software descreve um

processo para a conducao de uma iniciativa de MPS, e tem como objetivo orientar o

desenvolvimento a longo prazo, integrar um plano para iniciar e gerenciar um programa
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de melhoria de processo de software (McFeeley, 1996). O método de implantacao mais

utilizado atualmente é o modelo IDEAL.

Modelo IDEAL é um modelo que visa a melhoria de um processo de software, e
serve como guia para iniciar, planejar e implementar agoes de melhoria. A palavra IDEAL
é uma sigla em inglés para Iniciar (initiating), Diagnosticar (diagnosing), Estabelecer
(establishing), Agir (acting) e Aprender (learning). Essas siglas consistem nas fases do

modelo de melhoria. A Figura 6 ilustra o ciclo de melhorias e as fases citadas.

A Fase Iniciagao consiste em estabelecer um alicerce para um programa de me-
lhoria, criando um plano de melhoria, estabelecendo uma infraestrutura inicial, regras e
definindo responsabilidade. Na Fase Diagndstico é determinado onde a organizacao esta
e onde ela deseja estar. J4 na Fase Estabelecimento ¢ realizado o planejamento dos
detalhes de como a organizagao alcangara o objetivo definido na fase anterior, estabele-
cendo também suas prioridades. Na Fase Acgao ocorre a execugao do trabalho de acordo
com o planejado. E, por fim, na Fase de Aprendizado acontece o aprendizado sobre as

experiéncias e a definicdo de melhorias para novos ciclos.

Um modelo de qualidade de processos pode ser utilizado para guiar toda a execugao

de um método de implantacao de MPS.

Aprendizado

Estimulo para
Melhorias

Iniciagao

%
%
%
°o

Planejamento

Figura 6 — Modelo IDEAL. Adaptado de(McFeeley, 1996)

oBdy



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 29

2.2 Medicao

A medicao é fundamental para a compreensao e controle de processos e produ-
tos de desenvolvimento de software, oferecendo um mecanismo para avaliacao objetiva
(Pressman, 2006).

A medicao de software tem o objetivo de melhorar de forma continua tanto de
um processo quanto de um produto ou servico de software. Pode ser usada, também,
para auxiliar na estimativa, no controle da qualidade, na avaliagao de produtividade e no

controle do projeto, e avaliar a qualidade dos produtos de trabalho.

Segundo Park, Goethert e Florac (1996) existem vérias razoes para se medir um
processo ou produto de software, sendo elas: obter entendimento de processos, produ-
tos, recursos e ambiente; estabelecer referéncias para comparacao com futuras avaliacoes;
avaliar a fim de determinar o estado em relagdo aos planos definidos; aperfeicoar, pela
identificacdo de bloqueios, causas fundamentais, ineficiéncias e outras oportunidades; e

melhorar a qualidade do produto e o desempenho do processo.

A medicao pode ser realizada ao longo de um projeto de software, durante as
diversas fases do ciclo de vida de um software. Por exemplo, podem ser medidas as carac-
teristicas de software para verificar se requisitos estao completos; se o projeto definido tem
boa qualidade; se o processo definido pode garantir que o produto sera entregue no prazo,
se o codigo ¢ consistente, de facil entendimento e estda pronto para ser testado. Na fase
de manutencao, a medicao pode ser usada para avaliar se o produto pode ser melhorado.
Dessa maneira, é visto que a medicao pode ser usada para garantir a qualidade de todo

0 processo e projeto de software durante seu desenvolvimento.

Segundo Roche (1994), um processo de medigao pode ser caracterizado por cinco

atividades:
1. Formulacgao: derivacao de medidas e métricas de software adequadas para a repre-
sentagao do software que esta sendo considerado.

2. Coleta: mecanismo usado na obtencao dos dados necessarios para derivar as métricas

formuladas.
3. Anélise: calculo de métricas por meio de ferramentas matematicas.

4. Interpretacao: Avaliacao das métricas de forma a se obter profundidade nas carac-

teristicas do sistema e respaldo para a tomada de decisao.

5. Realimentagao: recomendacoes derivadas da interpretagao das métricas de produto,

transmitidas a equipe de software.
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Ao se medir um processo, definem-se métricas com o objetivo de fornecer um
conjunto de indicadores visando o aperfeicoamento do processo de software a longo do

prazo.

Existem diversas abordagens para medigao de processo de software, neste traba-
lho serdo apresentadas duas abordagens: o Practical Software Measurement(PSM) e o
Goal/Question/Metric(GQM).

2.2.1 Practical Software Measurement (PSM)

PSM ¢é uma abordagem para medigao de processos de software que tem o objetivo
de estabelecer um processo de implantagao de medicao de projetos de software. O PSM
tem também o objetivo de prover bases de informagoes e comunicagoes para tomada de
decisoes e estabelecer uma base para melhorar o gerenciamento organizacional e executivo,

resultando na melhoria da maturidade dos processos de software.

O PSM se concentra na medicao de nivel de projeto e mostra como a medicao
pode ser adaptada para satisfazer as necessidades de cada projeto. Além disso, o PSM
fornece orientacao baseada na experiéncia em como definir e implementar um processo de
medicao (McGarry et al., 2002).

O PSM ¢ estruturado em dois modelos complementares: o modelo de informagao e o
modelo de processo. O modelo de informagao aborda o desenvolvimento de uma estrutura
de informacgoes de medi¢ao do projeto, prové a estrutura de organizacao das medidas a
serem executadas, os resultados de operacgoes sobre estas medidas, até o entendimento
das necessidades de informagcao. J&4 o modelo de processo descreve as atividades e tarefas

relacionadas & medigao a serem executadas (Card, 2003).

O PSM se enquadra na categoria de Abordagens Dirigidas pelas Informacoes (In-
formation Driven Measurement Approach), que é constituida de coleta, andlise e elabora-
cao de relatorios de dados de medigao que se relaciona diretamente com a necessidade de
informagao das tomadas de decisoes de um projeto (McGarry, Card, Jones, Layman, Clar,
Dean, and hall, 2002). O PSM também prové informagoes aos profissionais que tomam
decisbes nos projetos de software. Dessa maneira, percebe-se que o PSM possui uma forte
ligagdo com a gestao de projetos, sendo uma abordagem baseada na medi¢ao de software

para gerenciamento de projetos

De acordo com McGarry (2002), o PSM define sete categorias de informagao de
software que ajudam na identificacao e priorizacao das informagoes especificas que um

projeto precisa:

1. Programacao e progresso: aborda a realizacao de etapas do projeto e a conclusao

das unidades de trabalho individuais.
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2. Recursos e custo: refere-se ao equilibrio entre o trabalho a ser executado e os recursos

de pessoal designado para o projeto.

3. Tamanho do produto e estabilidade: aborda a estabilidade da funcionalidade ou a

capacidade necessaria do software.

4. Qualidade do produto: trata da capacidade do produto de software entregue para

apoiar as necessidades do usuario sem falhas.

5. Desempenho do processo: refere-se a capacidade do fornecedor em relacao as neces-

sidades do projeto.
6. Eficacia tecnologica: aborda a viabilidade da abordagem técnica proposta.
7. Satisfacao do cliente: aborda o grau em que os produtos e servigos prestados pelo

projeto atendem as expectativas do cliente.

O modelo de processo do PSM é composto por quatro atividades-chave: (1) esta-
belecer e sustentar comprometimento; (2) planejar a medicao; (3)executar a medigao; e

(4) avaliar a medigao. A Figura 7 apresenta cada uma dessas atividades.

Processos Feedback dos usuarios

Técnicos e

Objetivos e Gerenciais

itens criticos

Processo Central de Medigao
Plano de

Estabelecer e Medigao

Sustentar

Comprometimento

Planejar Executar
Medicao Medicao

Novos

itens
criticos

Resultados

de Analise e
Agoes de Medidas de
Melhoria Performance

Avaliar
Medicao

e )

Escopo do PSM
-
Figura 7 — Escopo do PSM. Fonte: PSM (McGarry et al., 2002)

Como apresentado na Figura 4, pode-se identificar as principais atividades do
modelo PSM:

e Estabelecer e sustentar comprometimento: possui tarefas como obter com-
prometimento organizacional, definir responsabilidades, prover recursos, e rever o

progresso do programa de mensuracao.



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 32

e Planejar medicao: tem o objetivo de definir as métricas, integrando as partes
administrativas do projeto com as partes técnicas, sempre buscando o mais baixo
custo. Envolve trés tarefas: identificar e priorizar as necessidades de informacao,

selecionar e especificar medidas e integrar medi¢oes nos processos dos projetos.

o Executar medigao: tem o objetivo de executar as métricas planejadas. Consiste
nas tarefas de coletar processos de dados, analisar informacoes, e fazer recomenda-

coes.

e Avaliar medigao: tem o objetivo de avaliar os resultados de andlises realizadas
na execucgao e avaliar as medidas de desempenho, propondo, no fim da avaliagao,
acoes de melhoria. Consiste nas tarefas de avaliar medidas e indicadores, avaliar o

processo de medida, identificar melhorias, e atualizar base de conhecimento.

2.2.2  Goal/Question/Metric (GQM)

O GQM ¢ utilizado para definir e avaliar um conjunto de objetivos operacionais
usando medi¢do. Representa uma abordagem sistemética para definir e integrar a modelos
de processos, produtos e perspectivas de qualidade baseados em necessidades especificas

do projeto e organizagoes através de um programa de medicao (Basili, 1992).

O GQM segue uma estrutura em que se inicia definindo um objetivo de medicao.
Por meio do objetivo sao definidas questoes de medigao, e para cada questao sao definidas
as métricas, a fim de respondé-las. Essa estrutura é divida em trés niveis: (1) o nivel
conceitual, no qual ha a definicdo dos objetivos para um objeto ou produto, processo ou
recurso; (2) o nivel operacional, no qual ha a defini¢do de um conjunto de questoes usadas
para caracterizar um modo de alcangar um determinado objetivo; (3)o nivel quantitativo,
onde ha a definicao de métricas, ou seja, um conjunto de dados é associado a cada questao

a fim de respondé-la de maneira quantitativa (Basili, Caldiera, and Rombach, 1994).

O processo do GQM é realizado em trés fases: (1) a fase de planejamento, (2) fase de
execugao e (3) fase de andlise e armazenamento de dados. A fase de planejamento tem o
objetivo de coletar toda a informacgao necessaria para o programa de métricas, preparar e
motivar os membros da organizacao e definir objetivos, cronogramas e responsabilidades,

ferramentas e métodos.

Ja a fase de execugao tem o propdsito de executar o processo, construir o pro-
duto, coletar e validar os dados, e analisar em tempo real para fornecer um feedback para

uma ac¢ao de corre¢ao no projeto.

Por fim, na fase de andlise e armazenamento de dados, ¢ realizada uma
analise dos dados e as informagoes sao recolhidas para avaliar as préaticas ocorrentes,

determinar os problemas e registrar as descobertas. Além disso, sao feitas recomendagoes
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para futuros projetos, é armazenada a experiéncia adquirida, e sao refinados os modelos

e outras formas de conhecimento estruturado (Basili, 1992).

A abordagem GQM possui um foco na defini¢do de questoes, e é usado quando for

necessario fazer a medi¢ao de um projeto de software como um todo (Ghani, Muketha,

and Wen, 2008).

Tendo em vista essas duas abordagens de medicao, o PSM e o GQM, pode-se
concluir que o PSM foi desenvolvido para ajudar nos problemas existentes em projetos de
software, tanto nos aspectos técnicos quanto gerenciais. O PSM é uma abordagem mais
abrangente que foca, por exemplo, em todo um processo ou projeto. O PSM define suas
métricas a partir de propriedades ou caracteristicas de informacao. J& o GQM ¢é uma
abordagem mais especifica, pois define questoes para um objetivo especifico e a partir
das questoes sao definidas as métricas. Assim, tendo em vista o tema deste trabalho (a
andlise da qualidade da modelagem de processo de software), e 0 modo como a pesquisa
seréa conduzida, (identificando caracteristicas e propriedades de qualidade de modelagem
de processo de software e definindo métricas a partir dessas propriedades), percebe-se que

a abordagem que melhor se adapta a este trabalho ¢ o PSM.



34

3 Metodologia

Este capitulo tem como objetivo descrever a forma como esta pesquisa foi condu-
zida. Para tanto, inicialmente é importante entender como esta pesquisa pode ser classi-
ficada.

Segundo Silva (2001), do ponto de vista da natureza da pesquisa, esta é uma
pesquisa aplicada com o objetivo de gerar conhecimento para a solu¢ao de um problema
especifico. Com relagdo aos objetivos do trabalho, a pesquisa possui um fim descritivo,
jad que visa descrever as caracteristicas que determinam a qualidade do processo. Em
relagdo aos procedimentos técnicos ou meios de investigacao utilizados, foi realizado um
mapeamento sistematico para identificar as caracteristicas de qualidade de processo e
aplicado um questionério visando identificar as caracteristicas mais relevantes e validar o

modelo de qualidade de processo construido.

Para responder as questoes de pesquisa e alcancar os objetivos apresentados no
Capitulo 1, este trabalho foi divido em algumas fases de pesquisa sendo elas: fase deciséria,

fase construtiva e fase redacional (Silva, 2001), como é mostrado na Figura 8.

Fase redacional

Fase K Fase Fase W Fase

1 decisodria 2 construtiva

Figura 8 — Fases de pesquisa

Na primeira fase da pesquisa, fase deciséria, foi realizado um mapeamento sistema-
tico, uma metodologia de pesquisa para auxiliar os estudos a respeito do tema proposto,
qualidade de modelagem de processo de software. Nessa fase, foram identificadas infor-
magoes disponiveis na literatura a respeito de definicdo de processo, de modelagem de

processos de software e sobre métricas de processo. A partir desse mapeamento sistema-
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tico, foi possivel identificar as caracteristicas de qualidade de uma modelagem de processo
de software e, além disso, foram identificadas métricas para verificar a qualidade de uma
modelagem de processo. Nesta primeira fase, foi possivel alcancar o primeiro dos trés ob-
jetivos especificos de pesquisa propostos nesse trabalho que é identificar caracteristicas de

uma boa modelagem de processo

Na segunda fase da pesquisa, fase construtiva, as caracteristicas identificadas foram
validadas por especialistas. Para tanto, foram selecionadas apenas as caracteristicas mais
relevantes, levando em consideracao a visao de pessoas com experiéncia em modelagem
de processos. Para isso, foi aplicado um questionario para obter a opinido dos especia-
listas com dois focos: validagdo seméantica e validagao sintatica. A validacao seméantica
foi feita por meio de um questionario e objetivou verificar a clareza das caracteristicas.
Ja a avaliacao sintatica foi feita aplicando-se o mesmo questionario, considerando-se as
modificagoes aderidas da validacao semantica. A validagao sintatica verificou a importan-
cia das caracteristicas do modelo. A partir dessas caracteristicas foi validado o modelo de
qualidade de modelagem de processo de software, cujas caracteristicas foram identificadas

com o0 mapeamento sistematico.

A fase redacional ocorreu durante todo o trabalho, e documentou os dados obtidos,

a andlise realizada e elaborou este relatério.

Este capitulo esta organizado em duas segoes: A Se¢ao 3.1 aborda os conceitos re-
lacionados a mapeamento sisteméatico e a apresenta como ele foi conduzido nesta pesquisa.
J& a Secao 3.2, apresenta os conceitos e a aplicagdo do survey desenvolvido para validar o

modelo de caracteristicas de qualidade elaborados a partir do mapeamentos sistematico.

3.1 Mapeamento Sistematico

Um estudo secundario é obtido através da analise de diversos estudos primarios
com o objetivo de caracterizar um determinado tema de pesquisa. Dessa forma, estu-
dos primérios funcionam como fonte de informacdo de estudos secundarios (Mafra and
Travassos, 2006).

Um estudo secundério tem como objetivo identificar, avaliar e interpretar todos
os resultados relevantes a um determinado topico de pesquisa, fendmeno de interesse
ou questao de pesquisa (Kitchenham, 2004). Revisoes sistemdticas sdo tipos de estudos
secundarios, pois se utilizam de literatura ja existente sobre estudos priméarios anteriores

para selecionar as evidéncias disponiveis sobre o tema de pesquisa.

Uma Revisao Sistematica (RS) de literatura ¢ um meio de identificar, avaliar e
interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma questao de pesquisa espe-

cifica, ou area temaética, ou fenémeno de interesse (Kitchenham and Charters, 2007). Ela
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deve ser desenvolvida de maneira formal e sistematica, isso significa que o processo de
conducgao da pesquisa de uma RS segue uma sequéncia bem definida e estrita de passos
metodologicos, de acordo com um protocolo desenvolvido (Biolchine, Mian, Natali, and
Travassos, 2005).

A RS tem por objetivo construir uma sintese da pesquisa existente que seja: justa,
nao seja tendenciosa; rigorosa, de acordo com o procedimento definido; aberta, assegu-
rando que o procedimento de revisao esteja visivel para outros pesquisadores; e objetiva,
assegurando que o procedimento de revisao seja reprodutivel para outros pesquisadores
(Mafra and Travassos, 2006).

O Mapeamento Sistematico (MS) é também considerado como um estudo secunda-
rio, visto que é um método projetado para fornecer uma ampla visao de uma determinada
area de pesquisa de estudos primarios, que permite identificar, quantificar e analisar os
resultados, estabelecendo evidéncias sobre um determinado tema (Kitchenham and Char-
ters, 2007; Arksey and O’Malley, 2005). A metodologia utilizada para fazer um estudo de
MS é apoiada na mesma visao da metodologia de uma RS, pois é conduzida de maneira

auditavel, rigorosa e transparente (Arksey and O’Malley, 2005).

O MS é recomendado quando existe uma lacuna relevante de estudos primarios

e/ou o tema de pesquisa seja muito amplo (Kitchenham and Charters, 2007).

Além disso, o MS é 1til para conhecer a extensao, alcance e natureza das areas de
pesquisa, mapeando as areas de estudo onde se tem conhecimento dos materiais que estao
disponiveis; identificar a relevancia da necessidade de se fazer ou ndo uma RS; descrever
com mais detalhes os resultados de uma pesquisa em uma determinada area de estudo;

proporcionando, assim, uma sintese dos resultados do MS (Arksey and O’Malley, 2005).

O MS analisa um tema mais amplo em relacio a RS e seleciona os principais
trabalhos de pesquisa nesse dominio. Dessa maneira, o MS pode ser de grande importancia
para pesquisadores de Engenharia de Software, fornecendo uma visao geral da literatura

em areas temdticas especificas (Kitchenham et al., 2010).

As principais diferencas entre RS e MS de acordo com Kitchenham (2011) sao:

e Diferencas quanto as questoes de pesquisa: no MS as questoes de pesquisa sdo mais
genéricas, esta relacionada as tendéncias de pesquisa, e podem ser classificadas como
pesquisas de natureza exploratéria e descritiva. Ja a RS possui questoes de pesquisa

mais especificas, focadas no ponto especifico da area de estudo empirico.

e Diferenca quanto aos objetivos: MS possui seu principal foco relativo a classificagao,
realizacao de andlise tematica da literatura. J4 o foco da RS ¢é identificar as melhores

praticas e efetividade da drea de estudo, tecnologias, métodos ou ferramentas.
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e Diferenca quanto ao escopo: o escopo do MS é mais amplo que o da RS que é um

escopo focado no assunto da pesquisa.

e A divulgagao dos resultados do MS pode ser mais limitada do que os resultados de
uma RS

Identificadas essas diferencas, conclui-se que um MS é mais simples e menor que uma RS,
e objetiva classificar informagdes de uma area. Como o resultado do estudo secundario
conduzido nesta pesquisa tem como objetivo identificar uma lista de caracteristicas de

qualidade, a estratégia de MS parece ser a mais adequada.

3.1.1 Processo de Mapeamento Sistematico

MS é definido em cinco etapas: 1) definicdo de questoes de pesquisa; 2) condugao
da pesquisa para estudos primérios; 3) triagem de documentos; 4) keywording usando resu-
mos, classificagdo do esquema; e 5) extracao de dados e mapeamento do estudo (Petersen,
2008).

Definicao de questoes de pesquisa ¢ a fase em que as questoes que conduzem
todos os passos do MS sao definidas. J4 a conducao da pesquisa para estudos pri-
marios trata da identificagdo de trabalhos através de strings de busca em bases de dados
cientificas, ou através de buscas manuais em conferéncias ou em jornais. A triagem de
documentos diz respeito a analise de estudos selecionados e aplicacao dos critérios de
inclusao e exclusao a fim de selecionar trabalhos, que, de fato, respondem as questoes de
pesquisa. A fase keywording tem como objetivo agrupar um conjunto de palavras-chaves
e formar categorias do mapa gerado no MS, para, assim, desenvolver um entendimento
de alto nivel sobre a natureza da pesquisa. Por fim, na fase de extracao de dados e
mapeamento do estudo ¢ realizada a extracao e documentagao do processo de extracao

de dados, calculando a frequéncia de publicagoes em cada categoria determinada.

3.1.2 Aplicacao do Mapeamento Sistemético

Para a pesquisa desenvolvida neste trabalho, foi realizado um mapeamento sis-
tematico com o objetivo de identificar as caracteristicas de qualidade de modelagem de
processo. A conducao do MS foi realizado de acordo com o protocolo de MS definido no
Apéndice A.

3.2 Survey

Neste trabalho foi construido um survey para levantamento de dados com o obje-

tivo de avaliar quao adequado para especialistas em MPS é o modelo de caracteristicas
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de qualidade elaborado a partir do MS. De acordo com Fink and Kosecoff (1985), survey
pode ser definido como um método para coletar informagao de pessoas acerca de suas
ideias, sentimentos, planos, crencgas, bem como origem social, educacional e financeira.
Esse tipo de validacao foi escolhido baseado em outros trabalhos que também realizaram
esse tipo de validagao Simon (2004); Brito (2014).

3.2.1 Construcao do questionario

O instrumento utilizado no survey foi um questionario, para medir a opiniao,
interesses, aspectos de personalidade e informacao biografica do respondente (Yaremko,
Herari, Harrison and Lynn , 1986). O levantamento de dados por amostragem, ou survey,
assegura melhor representatividade e permite generalizagao para uma populacao mais
ampla. A pesquisa survey é classificada como um pesquisa descritiva, pois visa verificar
se a percepc¢ao dos fatos estd ou ndo de acordo com a realidade Freitas et al. (2000). No
caso deste trabalho, a pesquisa survey visa verificar se a percep¢ao dos respondentes estéa

de acordo com o que foi definido através do MS.

Segundo Hartmut Gunther (2003), para elaborar um questionario deve-se pri-
meiro definir o objetivo de pesquisa em termos de conceitos a serem pesquisados e da
populagao-alvo. O objetivo da pesquisa ird determinar os conceitos que serao investigados
e a populagao-alvo. Os conceitos definidos derivarao os itens que sdo as perguntas do

questionario, assim como ilustrado na Figura 9
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Figura 9 — Estagios principais de um survey (Schuman and Kalton, 1985)

O objetivo da pesquisa deste survey foi validar o modelo de caracteristicas de

qualidade de modelagem de processo de software elaborado através de um MS.

Com base no objetivo de pesquisa foi possivel determinar a populacao-alvo da

pesquisa e os conceitos a serem investigados pelo questionario. Os conceitos investigados
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neste trabalho foram a quantidade de caracteristicas de qualidade apresentadas, a im-
portancia das caracteristicas. A populacao-alvo sao pessoas que tenham experiéncias com

modelagem de processo de software ou tenha atuado em MPS.

Para determinar a amostra do instrumento de pesquisa foi levado em consideracao
que a populagao-alvo é um grupo restrito de pessoas que trabalharam direta ou indireta-
mente com modelagem de processo, pois os conceitos investigados no survey sao conceitos
técnicos que apenas especialistas conseguiriam analisar. Dessa maneira, foi definido utili-
zar uma amostra nao probabilistica por conveniéncia, onde os participantes sao escolhidos
por estarem disponiveis (Freitas et al., 2000). De acordo com Everitt (1975), o niimero

minimo da amostra deveria ser pelo menos 10 respondentes para cada item avaliado.

Como os conceitos investigados é a importancia das caracteristicas, foi utilizada
uma escala Likert, a qual é utilizada especialmente em levantamento de atitudes, opinides
e avaliagoes. Segundo Mattar (1996), este tipo de escala se destaca por sua simplicidade
de emprego em medigoes ordinais e também por associar valores nominais (conceitos)
a valores numeéricos. Na escala Likert geralmente avalia-se um conceito em uma escala
de cinco alternativas: aplica-se totalmente, aplica-se, nem sim nem nao, nao se aplica e

definitivamente nao se aplica (Gunther, 2003).

O questionario foi construido na ferramenta disponibilizada pela Google, com o
intuito de facilitar a aplicacao e a coleta de dados. O itens que compuseram o questiona-
rio foram as préprias caracteristicas de qualidade de processo.Para cada caracteristica o
respondente é convidado a definir sua importancia de acordo com a escala apresentada

na Figura 10.

12 3 45

Nada importante Extremamente importante

Figura 10 — Escala utilizada no questionario

Dessa maneira, foi elaborada uma primeira versao do questiondrio apresentado no
Apéndice C. A partir desse questionario foi realizado uma validagao por um grupo de

professores, quatro no total, da universidade de Brasilia.

3.2.2 Validacao semantica do questiondrio

Depois de construido o questionario, procedeu-se com a sua validagao semantica.
Essa validagao pode verificar a clareza dos itens do questionario e a estrutura do instru-

mento.

A validacado consistiu na apresentacao do questionario para quatro professores

da Universidade de Brasilia - Faculdade Gama, trés com experiéncia em modelagem de
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processo de software e um especialista em conducao e construcao de questiondrios para

survey.

A seguir seguem advindas da validagao semantica:

e Recomendacgao que o nimero de questoes do questionario fosse reduzido, pois com
uma grande quantidade de questoes ¢ possivel que os respondentes nao respondam
todas as questoes e a grande quantidade de conceitos poderiam gerar confusao e

dificuldade no momento de responder.
e Inclusdo, ao final do questiondrio, itens destinados a caracterizacao de amostra.

e Inclusao da definicdo das subsbucaracteristicas no texto descritivo das subcaracte-

risticas, pois dessa forma diminuiria o nimero de questoes.
e As caracteristicas sintatica e adequacao ao formato foram consideradas semelhantes.
e As caracteristicas clareza e apreensibilidade foram consideradas semelhantes.
e As caracteristicas especificidade e apoio foram consideradas semelhantes.

e A caracteristicas confiabilidade e sua subcaracteristica recuperabilidade foram con-

sideradas confusas.
e Recomendagao de incluir o foco da caracteristica 'complexidade’.

e Recomendagao de incluir o foco da caracteristica de ’seguranca’, como seguranga

em resultados precisos ou proteger os dados de transagao.

e A caracteristica projetabilidade, ajustabilidade, aplicabilidade e escalabilidade fo-

ram consideradas semelhantes.
e A caracteristica controlabilidade foi considerada relacionada a adaptabilidade.

e A caracteristica funcionalidade foi considerada confusa, pois a definicao esta muito

abstrata.
o A definicao da caracteristica texto alternativo foi considerada confusa.
e A defini¢ao da caracteristica flexibilidade foi considerada confusa.

e A caracteristica fidelidade foi considerada confusa, podendo nao ser considerada

uma caracteristica do processo, mas sim da organizacao.

e A caracteristica repetibilidade foi considerada confusa, podendo nao ser considerada

uma caracteristica do processo, mas sim da organizacao.
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e Recomendacao de incluir os significados de correto e agradavel na caracteristica
acuracia, pois essa foi dada como confusa por nao se saber o que é considerado

correto e agradavel.

e A caracteristica adequacdo ao meio de comunicagao foi considerada confusa pois

pode ser uma decisao externa ao processo.

As sugestoes foram avaliadas e o questionario foi evoluido em uma segunda versao.

Essa nova versao pode ser vista no Apéndice D.

3.2.3 Coleta de dados

Apos os ajustes no questionario, este foi transferido para uma plataforma online,

gratuita do Google Drive, onde foi garantido o sigilo e a privacidade do respondente.

A divulgagao do questionario foi feita por meio do link: https://docs.google.
com/forms/d/114yxfg-e_a3B1Lb6;jVLWnjfbrq7HVHE810VPXq33EdM/viewform?usp=send_

form.

Através da lista de e-mails de avaliadores e implementadores do MPS.BR, lista de
email de empresas avaliadas pelo MPS.BR, e para pessoas especialistas e que trabalhem
com melhoria de processo ou com modelagem de processo. O instrumento foi disponibili-
zado no dia 30 de setembro de 2014 até o dia 15 de outubro de 2014, totalizando 15 dias
de disponibilidade.

No prazo de trés semanas, 20 pessoas responderam ao questionario, por se obter
uma pequena populagao é recomendado que em trabalhos futuros aplique esse survey para
uma populacao maior. As respostas preenchidas pelos respondentes foram registradas pela
ferramenta que disponibilizou o instrumento na internet. Os dados foram coletados a partir
da planilha eletronica disponibilizada pela ferramenta da Google. Os dados coletados
passaram por procedimentos estatisticos, a fim de validar a pesquisa e extrair informacgoes

dos dados coletados.

3.2.4 Avaliac3do estatistica do questionario

Segundo Almeida (2010), um questionario devidamente elaborado deve levar em
consideracao dois aspectos muito importantes: sua validade e sua confiabilidade. A vali-
dade pode ser considerada como o grau no qual as pontuacoes de um teste estao relacio-
nados a algum critério externo do mesmo teste, onde é realizada uma analise fatorial e é

medida sua confiabilidade.

O principal método para se medir a confiabilidade de um instrumento de pesquisa

¢ o método alfa de Cronbach, o qual mede a confiabilidade do instrumento em funcao do


https://docs.google.com/forms/d/1l4yxfg-e_a3B1Lb6jVLWnjfbrq7HVHE81oVPXq33EdM/viewform?usp=send_form
https://docs.google.com/forms/d/1l4yxfg-e_a3B1Lb6jVLWnjfbrq7HVHE81oVPXq33EdM/viewform?usp=send_form
https://docs.google.com/forms/d/1l4yxfg-e_a3B1Lb6jVLWnjfbrq7HVHE81oVPXq33EdM/viewform?usp=send_form
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numero de itens e a proporcao da variancia total e da covaridncia entre os itens, dado que
todos os itens do questionario usem a mesma escala de medicao. A seguir é apresentada a
equagao utilizada para medir a confiabilidade, onde K é o nimero de itens do questionario,

Si é a variancia do item e St é a variancia total do questionario.

K Yr 52
ko1 52 )

o=

O grau de confiabilidade varia de acordo com o valor de alfa, esse grau pode ser

visto na Figura 11.

Confiabilidade | Valor de Alfa
Muito baixa a=0,30
Baixa 0.30 <a=0,60
Moderada 0.60<a=0,75
Alta 0,75<d =090
Muito alta a>090

Figura 11 — Variacao de confiabilidade pelo valor de alfa (adaptado de Freitas (2005))

O célculo de confiabilidade do Alfa Cronbach do instrumento de pesquisa foi feito
na ferramenta IBM SPSS Statistics IBM. O calculo de confiabilidade apontou como re-
sultado um valor de 0.854.Utilizando o grau de confiabilidade apresentado por Freitas
(2005), o grau de confiabilidade foi alto. Dessa forma, o questionario foi considerado que

possui uma boa consisténcia interna e uma alta confiabilidade.

Nao foi realizado uma anélise fatorial do instrumento de pesquisa, pois segundo
Hair (1998) para uma analise fatorial o tamanho da amostra deve ser quatro a cinco vezes o
numero de questoes, e o nimero de respondentes nao alcangou esse tamanho de amostra. E
também foi realizado o teste de adequagao de amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO
teste), o qual mostra se os dados podem ser analisados pelo método de andlise fatorial
(Simon, 2004). Segundo o teste de KMO realizado na ferramenta SPSS Statistics, nao ¢

aconselhavel utilizar o método de analise fatorial nos dados do questionario.
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4 Resultados

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados da condugao deste traba-
lho. Esse capitulo é dividido em duas secoes: a Secao 4.1 apresenta os resultados obtido no
mapeamento sisteméatico. J& a Secao 4.2 apresenta os resultados da validagdo do modelo

de caracteristicas de qualidade.

4.1 Resultados do Mapeamento Sistematico

Inicialmente, por meio da escolha do tema e da definicao dos objetivos deste tra-
balho, foi explicitada a questao de pesquisa que daria inicio a condugao da pesquisa e a

coleta de dados.

Para auxilio na conducao da pesquisa e coleta de dados foi utilizada a ferramenta
StArt, (State of the Art through Systematic Review), desenvolvida pelo Laboratério de
Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES) na Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) (DC/UFSCar, 2005). Essa ferramenta auxilia na execucao do MS, ajuda na
sumarizagao de dados provendo graficos interativos que da ao pesquisador uma maior
visibilidade do estado da pesquisa de dados durante o MS. A ferramenta pode ser obtida

gratuitamente em enderego: http://lapes.dc.ufscar.br.

Para a coleta de dados foi construida uma string de busca, a qual foi formatada de
acordo com as palavras-chaves da questao de pesquisa. Foram identificados, por meio da
string de busca, 256 trabalhos, sendo 89 provenientes da biblioteca digital IEEEXplore,
6 da ACM Digital Library, 81 da Science Direct e 80 da Web of Science, como pode-se

observar na Figura 12.

Apés a identificacao dos trabalhos foi realizado um refinamento, em que apenas 36
trabalhos foram selecionados para analise. Essa sele¢ao teve como objetivo excluir os do-
cumentos que nao possuiam relagao com qualidade de processo ou modelagem de processo
a partir do titulo e do resumo. A Figura 13 apresenta os trabalhos selecionados, exclui-
dos e duplicados durante a selecao dos trabalhos. Ja a Figura 14 apresenta os trabalhos

selecionados classificados por fonte de pesquisa.
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Trabalhos identificados por fonte

B0(31%
-
X
81(32%) Total: 256

|® IEEE @ Science Direct © ACM © Web of Science |

Figura 12 — Trabalhos identificados por fonte de pesquisa

Selecao de trabalhos

17(7%)

203(79%)

|. Aceito  ®Rejeitado®Duplicado |

Figura 13 — Selecao dos trabalhos identificados

Desses 36 trabalhos selecionados, apenas 6 foram extraidos e aproveitados com
base na leitura da introducao e conclusao dos trabalhos selecionados. Foram coletados
os dados necessarios para responder a questao de pesquisa estabelecida no inicio do MS.

Pode-se observar os trabalhos extraidos e as fontes de pesquisa dos trabalhos na Figura
15.
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Trabalhos selecionados por fonte

= [EEE =« ACM » Science Direct - Web of Science

Figura 14 — Trabalhos selecionados por fonte de pesquisa

Trabalhos aceitos por fonte na extracdo

= [EEE =« ACM » Science Direct - Web of Science

Total: 6

Figura 15 — Trabalhos aceitos por fonte de pesquisa

Os trabalhos foram aceitos ou excluidos de acordo com os critérios de inclusao e
exclusdo definidos no protocolo de MS (Apéndice A). Os trabalhos aproveitados foram
aqueles que atenderam com todos os critérios de inclusao definidos no protocolo de MS

no Apéndice A, como é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Tabela critérios de inclusao na fase de extragao de artigos

Critério de inclusao Artigos aceitos
O trabalho deve ser em inglés )
O trabalho deve estar disponivel na web 5)
O trabalho deve possuir mencao a caracteristicas de qualidade de 6
processo ou possuir mencao a qualidade ou taxonomias ou propri-

edades sobre modelagem de um processo
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Pode-se observar que dos seis artigos aceitos o critério de inclusdo com maior
frequéncia foi: “O trabalho deve possuir mencao a caracteristicas de qualidade de processo
ou possuir mencao a qualidade da modelagem ou taxonomias ou atributos ou propriedades

sobre a modelagem de um processo ”

Dos 29 trabalhos rejeitados, o critério em comum na maioria dos trabalhos: "O
trabalho nao faz mencao a caracteristica de qualidade de modelagem ou qualidade de

processo’, assim como ¢ apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Tabela criterios de exclusao na fase de extracao de artigos

Critério de inclusao Artigos rejeitados
Os estudos que nao relataram resultados empiricos ou literatura 1
que estava disponivel apenas na forma de resumos ou apresentagoes

PowerPoint

O estudo estd fora do dominio de computagdo ou engenharia de 0
software

O trabalho nao faz menc¢ao a modelagem ou a qualidade de mode- 16
lagem

O trabalho nao faz mencao as caracteristicas de qualidade de mo- 25
delagem ou qualidade de processo

Apods a execugao do MS foi realizado a sumarizagao dos dados e construidos indi-
cadores do mapeamento realizado. A Tabela 5 apresenta os valores dos indicadores. Na

tabela é apresentado o nome do indicador, e o valor obtido do indicador.
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Tabela 5 — Indicadores do mapeamento sistematico

Nome do Indicador Valor
Nimero de trabalhos identificados 256
Numero de trabalhos identificados por fonte: IEEE 89
Numero de trabalhos identificados por fonte: ACM 6
Numero de trabalhos identificados por fonte: Science Direct 81
Numero de trabalhos identificados por fonte: WOK 80
Numero de trabalhos excluidos na selecao 203
Numero de trabalhos duplicados na selecao 17
Numero de trabalhos selecionados 36
Numero de trabalhos selecionados por fonte: IEEE 14
Numero de trabalhos selecionados por fonte: ACM 1
Numero de trabalhos selecionados por fonte: Science Direct 7
Numero de trabalhos selecionados por fonte: WOK 14
Numero de trabalho excluidos na extracao 29

Numero de trabalhos aceitos na extracao 6
Numero de trabalhos duplicados na extragao 1
Numero de trabalho aceitos por fonte: IEEE 3
Numero de trabalho aceitos fonte: ACM 0
Numero de trabalho aceitospor fonte: Science Direct 2
1
5
5
6

Numero de trabalho aceitos por fonte: WOK

Numero de trabalhos aceitos por critério de inclusao 1
Numero de trabalhos aceitos por critério de inclusao 2
Numero de trabalhos aceitos por critério de inclusao 3

Numero de trabalho excluidos por critério de exclusao 1 25
Numero de trabalho excluidos por critério de exclusao 2 16
Numero de trabalho excluidos por critério de exclusao 3 1

Numero de caracteristicas de qualidade de processo identificadas | 105

Como pode-se observar na Tabela 5, foram identificados 105 caracteristicas de
qualidade de processo. Essas caracteristicas foram obtidas através da coleta de dados
realizada no MS, e foram agrupadas e categorizadas como sera apresentado na Sec¢ao 5.1.
As caracteristicas identificadas podem ser usadas para a definicao de métricas para avaliar

a qualidade da modelagem de um processo.

Os trabalhos selecionados a partir do MS foram:

1. Kitchenham, B. and Pickard, L. and Linkman, S. and Jone, P., A framework for

evaluating a software bidding model, 2005.

2. Kroeger, T. A. and Davidson, N. J. and Cook, S. C., Understanding the cha-
racteristics of quality for software engineering processes: A Grounded

Theory investigation, 2013.

3. Borgonén, L. G. and Garcia, J. A. G. and Barcelona, M. A. and Escalona, M.J.,

Software Process Accessibility in practice: a case study, 2013.
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4. Lonchamp, J. and Benali, K. and Godart, C and Derniame, J.C, Modeling and

Enacting Software Processes

: an Analysis, 1990.

5. Kroeger, T. A. and Davidson, A Perspective-based Model of Quality for Soft-

ware Engineering Processes, 2009.

6. Guceglioglu, A. S. and Demirors, O., The Application of a New Process Qua-

lity Measurement Model for Software Process Improvement Initiatives,

2011.

As caracteristicas identificadas foram selecionadas a partir destes trabalhos. En-

tretanto, a referéncia de nimero (4) nao foi utilizada na extragao de dados, pois, apdés uma

analise do artigo, percebeu-se que as caracteristicas que eram apresentadas nao estavam

relacionadas a qualidade da modelagem de processo de software.

4.1.1 Meétricas de Qualidade

Além de identificar caracteristicas de qualidade de processo, foi possivel identificar

algumas métricas definidas pelos autores dos trabalhos selecionado no MS. As métricas

encontradas foram definidas por Guceglioglu e Demirors (2011) e sao apresentadas na

Tabela 6.
Tabela 6 — Métricas propostas por Guceglioglu and Demirors
Qualidade de processo
Caracteristicas Subcaracteristicas Métricas
Evolubilidade Analisabilidade Complexidade
Acoplamento
Confiabilidade Tolerancia a falhas Prevencao a falhas
Recuperabilidade Restauragao
Eficacia da Restauracao
Funcionalidade Adequabilidade Adequacao Funcional
Completude Funcional
Funcionalidade Base de TI | Uso da TI
Densidade de TI
Acurécia Acurécia Computacional
Interoperabilidade Permutabilidade de dados
Seguranca Auditabilidade de Acesso
Usabilidade Compreensibilidade Compreensibilidade Funcional
Apreensibilidade Existéncia em documentos
Operabilidade Verificagdo de Validade de Entradas
Anulabilidade
Atratividade Interagao Atrativa

As métricas foram detalhadas no trabalho na qual ela foi mencionada.
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4.2 Resultados da validacao do modelo de caracteristicas

Essa secao apresenta os resultados da validagdo do modelo de caracteristicas de
qualidade de modelagem de processo de software. Sdo apresentados: a caracterizacao da
amostra; a analise dos resultados do questionario; e e classificacdo das caracteristicas de

qualidade de processo por grau de importancia.

4.2.1 Caracterizacdo da Populacdo Respondente

Com o intuito de caracterizar a populagao respondente do questionario, foram
elaboradas algumas questoes relacionadas a: sexo, localizagao, tempo de atuacao em mps,
tempo de experiéncia com modelagem de processos, modelos de qualidade trabalhados,
ferramentas ou linguagens de modelagem de processo utilizado, area de atuagdo com mps

ou com modelagem de processo

Em relagdo ao género, dos 20 respondentes 8 sao mulheres e 12 sao homens. Ja
em relacao a localizacao, de todos os respondentes 30% foram do estado de Sao Paulo
seguido de 25% do Distrito Federal. A Figura 16 detalha a distribuicao geografica dos
respondentes.

10%
25%
10%
10%

5%
10%
30%

=
@
[- J CRRNSSR URN LI T

Figura 16 — Localizagao dos respondentes por UF
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Conforme pode ser visto na Figura 17, em relagdo ao tempo de atuagdo com MPS,
30% dos respondentes tem mais de 6 anos de experiéncia com MPS, seguido por 20% que

tem até um ano de experiéncia.

dados sem unidade - Nenhum

5% \\ 0%

MNenhum

1a 12 meses

1 a3 anos

3 a6 anos

mais de sels anos
dados sem unidade

= O k0O

Figura 17 — Tempo de atuacao dos respondentes com MPS

J4 sobre o tempo de experiéncia com modelagem de processo 35% dos respondentes

tinham entre 3 e 6 anos de experiéncia, conforme pode ser visto na Figura 18.

dados sem unidade - Nenhum
5% \\ 0%

Figura 18 — Tempo de experiéncia com modelagem de processo
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Em relacdo ao modelo de qualidade de processo, o mais utilizado foi o MPS.BR
com 60% dos respondentes, seguido pelo CMMI com 10%. As ferramentas ou linguagens
de modelagem de processo de software mais utilizadas pelos respondentes foi o Bizagi,

com 45%, seguido pelo diagrama de atividades UML, com 30%, e outros 10%.

Em relagao a area de atuacao de MPS ou modelagem de processos a maioria dos
respondentes atuaram na iniciativa privada, com 60% dos respondentes; 25% sao do setor

putblico; e 10% da academia.

Os respondentes puderam também deixar suas consideragoes, sendo elas:

e Corrigir a questao sobre adequabilidade, na qual esta escrito “Adequabilidade pode
ser classificada em”, o correto seria “é classificada em”. Como se estd propondo um
modelo o termo “pode” nao deveria ser utilizado, ja que é uma definicdo e ndo uma

possibilidade.

e Em relacao a questao sobre atratividade, a capacidade do projeto pode ser esteti-
camente agradavel e visualmente envolvente, mas essas impressoes nao sao muito
importantes, pois o processo pode ser agradavel, mas se nao for util ndo servira para

ser aplicado na organizacao.

e Adicionar a caracteristica consisténcia junto com sua subcaractaristica em usabi-
lidade. Adiciona-las, talvez, na subcaracteristica apreensibilidade, haja vista que o
conceito de apreensibilidade esta relacionado a utilizar elementos para facilitar o
aprendizado do usuario, ja representagao esta relacionada a uma questao linguistica

e de elementos padroes que devem estar disponiveis a todos os interessados.

4.2.2 Andlise dos resultados do questionario

Analisando as respostas das caracteristicas, de um modo geral, as caracteristicas
avaliadas tiveram um grau de importancia tendendo para a direita, que sao mediamente,
muito e extremamente importante. Isso demonstra que as caracteristicas estdo em con-

cordancia com a literatura levantada.

Para analisar os dados, foram verificadas aquelas caracteristicas que nao se pode
obter uma opiniao clara dos respondentes. Para verificar isso foi observado graficos, apre-
sentados no apéndice E, que foram gerados a partir dos resultados do questionario. Foi
observado um histograma das respostas do questionario. O histograma pode ser usado
para dar uma visao geral da densidade de distribuicdo da amostras de uma variavel.
Um histograma é constituido por barras com alturas que representam a frequéncia (ou a
frequéncia relativa) de um valor ou de um intervalo de valores, assim o histograma é uma

representagao grafica de uma frequéncia (Wohlin et al., 2012).
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Foi observado a curva da fun¢do de densidade da distribui¢do normal para cada
item, essa curva apresenta o comportamento das respostas de um item (Morettin and

Bussab, 2009), assim como mostra a Figura 19.

ix) 4

Figura 19 — Curva da distribuigdo normal (Morettin and Bussab, 2009)

Para verificar a distribui¢cao normal de cada item foi utilizado o célculo de distribui-
¢ao normal mostrado na féormula abaixo, esse calculo foi realizado utilizando a ferramenta
IBM SPSS Statistics:

2

1 1/xc—
_ —5(55)
F(X)= _27m2exp 2

Os itens que possuem uma curvatura mais para a esquerda, mais préximo do
eixo y, indicando um grau de resposta como "nada importante'ou "pouco importante",
nao devem ser considerado para andlise pois apresenta um baixo grau de importancia
para a comunidade. Ja itens em que sua curvatura de densidade de distribui¢ao normal
tende para a direita, mais afastado do eixo y, indica que as caracteristicas tiveram seu
conceito considerados como "muito importante'ou "extremamente importante'e nao houve

nenhuma inconsisténcia.

Os itens selecionados para um analise mais detalhada foram os itens 4, 22, 23 e
25. Esses itens foram escolhidos pois apresentaram um conceito tendendo para a opcao
"mediamente importante'equivalente com "muito importante", ou aqueles itens em que
o apice da curvatura do histograma na escala "mediamente importante"'. Também foram
selecionados aqueles itens que possuiam a média da distribuicao normal mais préximo
de trés e seu desvio padrao mais proximo de um. Esse itens ndo apresentam com cla-
reza a opiniao do respondente. Com o intuito de entender o comportamento desses itens
foram analisados as extremidades do histograma, ou seja, foram analisados as respostas

non

dadas como "nada importante", "pouco importante","muito importante'e "extremamente

importante".

A andlise de cada caracteristica selecionada foi baseada na caracterizacao da popu-

lacao respondente, onde foi levado em consideragao: a quantidade de respondentes para os
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intervalos da escala; a quantidade de respondentes dividida pelo contexto de onde ocorreu
a experiéncia como MPS ou modelagem de processo.
4221 Item 4 - Sintatica

O item 4, selecionado para analise corresponde a caracteristica sintatica. A curva-

tura normal das respostas ¢ mostrada na Figura 20.

WM =

g
= o =N o
o

(53]

média = 3,3
Desvio padrao = 0,865
n® =20

Frequéncia

2

4 N

0 T T T T T T
1 2 3 4 5 [

4. Sintatica.

Figura 20 — Item 4 - sintatica

A média da curvatura desse item foi de 3,3, sendo que 35% respondentes conside-
raram ela “‘mediamente importante”, 40% consideraram ela como “muito importante”, e

outros 20% a consideraram “pouco importante”.

Levando em consideracao o niimero de respondentes que responderam como “nada
importante” e “pouco importante”, totalizaram-se quatro respondentes. Ja em relagao aos
que responderam como “muito importante” e “extremamente importante”, totalizaram-
se nove respondentes. Levando em consideragdo que o nimero de respostas como “muito
importante” e “extremamente importante” foi maior, pode-se concluir que o item possui
o maior nimero de respostas a direita da escala, expressando a importancia da caracte-
ristica. Sendo assim, a caracteristica sintatica foi mantida no modelo de caracteristicas de

qualidade de processo.

4222 ltem 22 - Tamanho

O item 22 se refere a caracteristica tamanho. A curvatura das respostas deste item
¢é apresentado na Figura 21, sendo que a média da curvatura de distribuicdo normal foi

de 3,65.
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22.Tamanho

Figura 21 — Item 22 - Tamanho

35% dos respondentes classificaram o item como “muito importante”, seguido de
25% dos que responderam como “extremamente importante” e também como “media-
mente importante”. Analisando as extremidades da escala no grafico, percebe-se que, em
relagao a “nada importante” e “pouco importante” tiveram trés respostas. Ja em rela-
¢do a “muito importante” e “extremamente importante” tiveram doze respostas, corres-
pondendo a 60% das respostas. Sendo assim, pode-se considerar que a caracteristica ¢é

importante e serd mantida no modelo de caracteristicas.

4.2.2.3 Item 23 - Complexidade

O item 23 selecionado para analise corresponde a caracteristica de "complexidade",
que é uma subcaracteristica de arquitetura. A curvatura da sua resposta, a qual teve media

de 3,8, é mostrada na Figura 22.

A curvatura dessa caracteristica indica que sete (35%) dos respondentes consi-
deraram a caracteristica "mediamente importante', e outros seis (30%) consideraram a
caracteristica "extremamente importante'. Além disso um (5%) considerou essa caracte-

ristica "pouco importante".

Os que responderam como 'nada importante'e "pouco importante', totalizaram

um respondente, sendo este atuou na iniciativa privada.

Levando em consideragdo que o numero de respostas para "muito importante'e
'extremamente importante', onze respostas, é maior que o numero de respostas "nada
importante'e "pouco importante", uma resposta, apesar de possuir um grande niimero de

respostas como "mediamente importante'. Sendo assim, essa caracteristica possui o maior
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23.Complexidade

Figura 22 — Item 23 - complexidade

numero de respostas na escala a direita, expressando a importancia da caracteristica,

mantendo essa caracteristica no modelo.

4224 |tem 25 - Escalabilidade

O item 25 é referente a subcaracteristica de escalabilidade. A média da curvatura

de distribui¢do normal foi de 3,55, como pode ser visto na Figura 23.
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25.Escabilidade

Figura 23 — Item 25 - escalabilidade

A curvatura dessa caracteristica indica que sete (35%) dos respondentes conside-

raram a caracteristica 'mediamente importante', e outros cinto (25%) consideraram a
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caracteristica "extremamente importante'. Além disso um (5%) considerou essa caracte-

ristica como "nada importante".

Levando em consideragdo que o numero de respostas para "muito importante'e
'extremamente importante', dez respostas, é maior que o nimero de respostas 'nada
importante'e "pouco importante', trés resposta, apesar de possuir um grande ntimero de
respostas como "mediamente importante". Sendo assim, essa caracteristica possui o maior

nimero de respostas na escala a direita, mostrando a importancia da caracteristica.

4.2.3 Importancia das caracteristicas

Para propor as caracteristicas que tem o maior grau de importancia do ponto
de vista do respondente foram listadas todas as caracteristicas ordenadas por grau de
importancia. O ordenamento da importancia foi feito da seguinte maneira: para cada item
somou-se a quantidade de respostas absolutas referentes aos valores das escalas 4 e 5, no
caso de empate nos valores aquelas que tiveram o maior nimero de respostas referente a

Escala 5 tem preferéncia. Sendo que esses valores indicam que o item é importante.

Tabela 7 — Caracteristicas por grau de importancia

N° | Caracteristica Resultado
Absoluto | Percentual
1° | Funcionalidade 19 95%
2° | Usabilidade 18 90%
3° | Evolubilidade 15 5%
4° | Arquitetura 14 70%
5° | Representagao 13 65%
6° | Sintatica 9 45%

As caracteristicas apresentaram um grau de importancia alto, com excecao da ca-
racteristica sintatica que apresentou um grau de importancia médio de 45%. Entretanto,
considerando que todas as subcaracteristicas associadas a ela obtiveram indice maior que
60% (veja Tabela 8), esta caracteristica foi mantida. Dessa maneira, todas as caracteris-
ticas foram consideradas importantes para se avaliar um processo de software e foram

mantidas no modelo de caracteristicas de processo de software.

A importancia das subcaracteristicas foram agrupadas de acordo com suas caracte-
risticas. Assim como é apresentado na Tabela 8. E da mesma forma que as caracteristicas,
todas as subcaracteristicas foram consideradas importantes para o modelo, e assim, foram

mantidas no modelo de caracteristicas de processo.
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Tabela 8 — Subcaracteristicas por grau de importancia

Caracteristica Resultado
Absoluto | Percentual
Funcionalidade | 1° | Adequabilidade 16 80%
2° | Interoperabilidade 15 75%
3° | Seguranca 13 65%
Usabilidade 1° | Compreensibilidade 20 100%
2° | Adaptabilidade 19 95%
3° | Apreensibilidade 18 90%
4° | Acessibilidade 17 85%
5° | Execugao 15 5%
6° | Atratividade 14 70%
7° | Operabilidade 14 70%
8° | Semantica 12 60%
Evolubilidade | 1° | Modificabilidade 17 85%
2° | Apoio 15 75%
3° | Analisabilidade 14 70%
Arquitetura | 1° | Modularidade 13 65%
2° | Tamanho 12 60%
3° | Complexidade 11 55%
4° | Escalabilidade 10 50%
Representagio | 1° | Consisténcia \ 15 75%
Sintatica 1° | Corretude 14 70%
2° | Adequacao ao formato 12 60%
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5 Caracteristicas de qualidade de processos

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o modelo de caracteristicas de qualidade
de processo elaborado neste trabalho e apresentar o uso desse modelo. Este capitulo esta
divido em duas secoes: a Secao 5.1 apresenta o modelo de caracteristicas de qualidade
de processo, e a Secao 5.2 apresenta as formas de uso do modelo de caracteristicas de

qualidade.

5.1 Modelo de caracteristicas de qualidade de processo

Para classificar as caracteristicas encontradas, foi levado em consideracao a es-
trutura de modelo de qualidade definida na ISO/IEC 25010 (ISO, 2011). Essa norma
categoriza a qualidade em caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade para uma me-

lhor analise do produto.

As caracteristicas e subcaracteristicas encontradas durante o MS estao listadas no
Apéndice B. Esse resultado esta relacionada a questao de pesquisa do MS: “ Quais sao as
caracteristicas de qualidade de uma modelagem de processo de software?”. Dessa forma,
foi possivel identificar atributos que caracterizam a qualidade de um processo de software
e validar essas caracteristicas através de um survey. A Figura 24 apresenta o processo de

como ocorreu a selecdo das caracteristicas finais do modelo apresentado neste trabalho.

Apobs a conducao do MS foram identificadas 105 caracteristicas e realizado um refi-
namento dessas caracteristicas. Em um primeiro momento, das 105 caracteristicas foram
selecionadas apenas aquelas que eram relacionadas a qualidade na modelagem de pro-
cesso. Apds essa selecdo, caracteristicas que possuiam o significado semelhantes a outras
foram agrupadas, e caracteristicas que eram relacionadas a outras foram transformadas em
subcaracteristicas. Apesar desse refinamento, a maioria das caracteristicas foram aprovei-
tadas da maneira em que foram identificadas nos trabalhos selecionados no mapeamento

sistematico. Apods esse refinamento foram aproveitadas 63 caracteristicas.

Dessas 63 caracteristicas foram selecionadas 48 caracteristicas a partir de uma
validacao seméantica e sintatica do modelo. Essas validagoes se deram por meio da apli-
cagao de um instrumento de pesquisa survey. Na validagdo seméntica foram selecionadas
aquelas caracteristicas que apresentavam uma defini¢do clara, e também, foram reagru-
padas aquelas caracteristicas que estavam relacionadas a alguma outra caracteristica. J&
na validagao sintatica foram selecionadas aquelas caracteristicas que mostram ter maior
importancia do ponto de vista do respondente. De acordo com o ponto de vista do res-

pondente, o modelo de caracteristicas de qualidade processo apresentado é valido e todas
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Figura 24 — Processo de obtencao das caracteristicas

as caracteristicas foram consideradas importantes.

Baseado na Norma SQuaRe (ISO, 2011), foi elaborado um modelo representativo
das caracteristicas de qualidade, apresentado na Figura 25. Cada item presente na figura

¢ melhor detalhada a seguir.

5.1.1 Usabilidade

Usabilidade ¢ definida como a facilidade de interpretar e executar uma modelagem
de processo, sob condigoes especificas, para alcangar os resultados desejados (Kroeger and
Davidson, 2009; Guceglioglu and Demirors, 2011). A usabilidade pode ser classificada
como: acessibilidade, compreensibilidade, apreensibilidade, adaptabilidade, operabilidade,

atratividade, semantica e execucao

5.1.1.1 Acessibilidade

Acessibilidade é definida como a facilidade de encontrar informagoes sobre um
processo de engenharia de software. (Kroeger and Davidson, 2009). De acordo com Garcia-
Borgonén (2013), acessibilidade também pode ser definida como a capacidade com a
qual usuérios com deficiéncia podem: perceber e compreender os processos de software;
executar os processos definidos e; projetar e desenvolver novos processos. Neste trabalho

serao consideradas as trés definigoes:
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1. Texto Alternativo

Trata da capacidade de transformar qualquer contetido nao textual em outras for-
mas, de acordo com a necessidade do usudrio, tais como letras grandes, braile, fala,

simbolos ou linguagens mais simples (Borgonoén et al., 2013).

2. Navegabilidade
Navegabilidade é a capacidade do usuario navegar, localizar contetidos e determinar
onde eles estdo em um processo de software (Borgondn et al., 2013).

3. Acessibilidade da sequéncia do fluxo de trabalho

Trata da capacidade da sequéncia de leitura do fluxo de trabalho ser apresentada
de forma correta, pois a sequéncia em que o contetdo é apresentado afeta o seu
significado (W3C, 2014).

5.1.1.2 Compreensibilidade

Compreensibilidade ¢ definida como a facilidade com a qual o usuario de um pro-
cesso € capaz de compreender se um processo de software é relevante e como ele pode ser

utilizado para alcancgar os resultados desejados (Kroeger and Davidson, 2009).
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5.1.1.3 Apreensibilidade

Apreensibilidade é definida como a capacidade apresentar todos os seus elementos
(atividades, fluxogramas, papéis, etc) de forma a facilitar o entendimento do usuério,
para que esse tenha a capacidade de executar uma atividade do processo (Kroeger and
Davidson, 2009). Apreensibilidade é diferente de compreensibilidade, pois um processo
pode ser facil de entender mas dificil de aprender. Essa situacao pode surgir, por exemplo,
se 0 processo envolver atividades que, embora, sejam conceitualmente simples, requerem
muita pratica para se aprender a executa-la. Apreensibilidade pode ser classificada como

Representacao.

Representaciao E definida como a capacidade de um processo ser documentado e comunicado a todas
as partes interessadas (Kroeger et al., 2013). Representagao pode ser classificado

como consisténcia.

Consisténcia Consisténcia é definida como a medida em que um processo de software esta
descrito de forma que seja coerente, em termos de representagao, como o proprio
processo e com o0s outros processos aos quais ele esta relacionado (Kroeger et al.,
2013).

5.1.1.4 Adaptabilidade

Adaptabilidade ¢é a capacidade do processo se adaptar em diferentes situagoes sem
perder suas informagoes ou sua estrutura, facilitando utilizagdo do processo pelo usuario
(Kroeger and Davidson, 2009; Borgonoén et al., 2013). Adaptabilidade é extremamente
importante, por exemplo, quando uma organizacao pretende criar um conjunto padrao de
processos para uso em multiplos projetos. A adaptabilidade pode ser classificada em trés

subclassificagoes:

1. Ajustabilidade

Trata da facilidade de um processo padrao ser adaptado para formar processos es-
pecificos em determinado contexto, de diferentes tamanhos (Kroeger and Davidson,
2009).

2. Flexibilidade

Trata da possibilidade de modificacao, em tempo de execucao, de algum aspecto
do processo como o objetivo de melhorar o desempenho dele. O processo deve ser
flexivel, mas uma alta taxa de flexibilidade pode também inutilizar a documentacgao

do processo provida. (Kroeger and Davidson, 2009).

3. Controlabilidade
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Controlabilidade é definida como a facilidade com que gestor de processos é capaz
de aplicar agoes preventivas e corretivas para um processo e continuar mantendo

um nivel de desempenho especificado (Kroeger et al., 2013)

5.1.1.5 Operabilidade

Operabilidade é a capacidade do processo ser utilizado e controlado (Guceglioglu
and Demirors, 2005).

5.1.1.6 Atratividade

Atratividade é a capacidade do processo de envolver os usuarios com os componen-
tes do processo, por exemplo, templates ou representagao grafica do processo (Guceglioglu
and Demirors, 2005).

5.1.1.7 Semantica

Semantica é definida como a capacidade de relacionar o modelo com o dominio,
considerando as relagoes entre as instrugoes e seus significados, ou seja, relacionam o
escopo do modelo com a intenc¢ao de suas atividade (Kroeger et al., 2013; Kitchenham
et al., 2005). Semantica pode ser classificada em quatro subcaracteristicas: conformidade,

capacidade de resposta, especificidade, validade e completude.

1. Conformidade E definida como a capacidade com a qual o processo de software
estd de acordo com padrdes e modelos de processos reconhecidos na industria (Kro-
eger et al., 2013).

2. Capacidade de Resposta E definida como a velocidade de resposta com que
um processo de software é capaz de incorporar um feedback nos envolvidos com o

processo (Kroeger et al., 2013)

3. Validade E relacionada a adequacao do processo ao dominio e as caracteristicas de

time para o qual foi documenta (Kitchenham et al., 2005).

4. Completude Capacidade do processo de software ou modelo conter todas as decla-
ragoes sobre o dominio, sendo todas elas corretas e relevantes (Kitchenham, Pickard,
Linkman, and Jone, 2005).

5.1.1.8 Execucao

Execucao ¢é definida como o uso do processo de software dentro de um ambiente
especifico (Kroeger et al., 2013). Execugao pode ser classificada em seis subcaracteristicas:
custo, mensurabilidade, capacidade de automacao, rigor, tolerancia a falhas e gerenciabi-
lidade.
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1. Custo

O custo ¢ definido como a quantidade de esforgo, tempo e dinheiro necessarios para
executar um processo de software dentro de um contexto especifico (Kroeger et al.,
2013).

2. Mensurabilidade

Mensurabilidade é definida como a capacidade da execugao de um processo de soft-

ware oferecer medidas relacionadas com seu desempenho (Kroeger et al., 2013).

3. Capacidade de automacao

Definida como a capacidade de um processo de software ser executado usando re-

cursos computacionais nas atividades do processo (Kroeger et al., 2013).

4. Rigor

Definido como a medida que um processo de software requer para que suas atividades

sejam realizadas de maneira controlada e disciplinada (Kroeger et al., 2013).

5. Gerenciabilidade

Gerenciabilidade é definida como a facilidade de gerenciar as mudangas em um pro-
cesso, ou seja, a facilidade com que uma mudanga em um processo pode ser prevista,
monitorada e controlada para alcancar os resultados desejados, em um contexto es-
pecifico. A gerenciabilidade esta preocupada com ter ou ndo um processo que possa
ser planejado e suas atividades executadas de acordo com o planejado. (Kroeger,
Davidson, and Cook, 2013; Sorumgard and Sindre, 1995). Gerenciabilidade pode ser

classificada como:

e Previsibilidade E definida como a facilidade com que um gestor de processo
¢é capaz de determinar o tempo, recursos, riscos e limitagoes associadas a exe-
cucao do processo. Essa caracteristica é importante em qualquer situagao em
que compromissos precisam ser feitos antes do inicio dos trabalhos. Qualquer
desenvolvimento de um processo precisa ser planejado, esses planos sao usa-
dos como base para alocac¢ao de recursos como tempo e pessoas. (Kroeger and
Davidson, 2009).

e Monitorabilidade

Monitorabilidade é definida como a facilidade com que um gerente de processo
é capaz de determinar o status e os resultados de um processo executado (Kro-
eger et al., 2013). Se um processo tem um nivel baixo de monitorabilidade, os
problemas que ocorrem ao longo da execucgao desse processo podem nao apa-
recer até que o processo esteja completo, assim, poderia ser tarde demais para

corrigir estes problemas.
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6. Tolerancia a falhas

Tolerancia a falhas é definida como o grau em que um processo, uma vez que uma in-
trusao ocorreu, ou continua a produzir resultados precisos ou reconhece a imprecisao

de seus resultados e inicia uma acao corretiva (Feiler and Humphrey, 1992).

5.1.2 Funcionalidade

Funcionalidade é a capacidade do processo em descrever tudo o que é realizado
ou que deveria ser realizado pela equipe ou organizagao, ou seja as funcgdes esperadas do
processo. (Guceglioglu and Demirors, 2011). Essas fungoes sao: adequagdo, seguranga e

interacao com outros processos.

5.1.2.1 Adequabilidade

Adequabilidade é definida como a capacidade do processo para produzir os resul-
tados desejados de forma apropriada em um contexto especifico, ou seja, a capacidade
das atividades do processo de serem completas e adequadas para a execucao de tarefas
(Kroeger et al., 2013; Guceglioglu and Demirors, 2005). A adequabilidade é classificada

em trés subclassificagoes:

1. Efetividade

E definida como a capacidade de um processo de software transformar um conjunto
de entradas em um conjunto de saidas desejadas. Dessa maneira, entende-se que um

processo eficaz deve ajudar a produzir um produto certo (Kroeger et al., 2013).

2. Eficiéncia

E a capacidade de um processo de software conseguir resultados com o menor tempo
e esforgo possivel (Kroeger, Davidson, and Cook, 2013; Sorumgard and Sindre,
1995).

3. Compatibilidade

E definida como a capacidade do processo de software de interagir com um ou mais

processos ou tecnologias especificadas (Kroeger et al., 2013).

5.1.2.2 Interoperabilidade

Interoperabilidade é a capacidade de um processo interagir com outros processos,
ou seja, a interoperabilidade indica o quao facil é acoplar o processo em outros processos

(Sorumgard and Sindre, 1995; Guceglioglu and Demirors, 2005).
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5.1.2.3 Seguranca

Seguranca ¢ definida como a capacidade do processo de software proteger as infor-
macoes e dados, de forma que pessoas nao-autorizadas nao podem lé-los ou modifica-los,

e que nao seja negado acesso as pessoas autorizadas (Guceglioglu and Demirors, 2005).

5.1.3 Evolubilidade

Evolubilidade é definida como a facilidade com que um processo de software esta
disponivel para ser avaliado e modificado para um propodsito de manutencao e melhoria
de processo (Kroeger et al., 2013). Evolubilidade pode ser classificado em trés subcarac-

teristicas: analisabilidade, modificabilidade e apoio.
5.1.3.1 Analisabilidade

E definida como a facilidade de se diagnosticar deficiéncias e potenciais melhorias
no processo (Kroeger et al., 2013; Guceglioglu and Demirors, 2005).
5.1.3.2 Modificabilidade

Modificabilidade é definida como a facilidade com que um processo de software
permite que uma modificagao seja implementada (Kroeger et al., 2013).

5.1.3.3 Apoio

E definida como a facilidade com que um processo de software apoia a realizagao
das atividades necessdrias para sua utilizacao, por exemplo: antes de um processo ser
implantado, ¢ importante que os recursos, conhecimento e tecnologias necessarias para

que um processo seja realizado com sucesso estejam disponiveis (Kroeger et al., 2013).

5.1.4 Sintatica

Sintatica ¢ definida como a relacdo do modelo com a linguagem de modelagem.
Descreve as relagoes entre as construgoes de linguagem, sem considerar o seu significado
(Kitchenham et al., 2005). Sintdtica pode ser classificada como corretude e adequacao do

formato.

5.1.4.1 Corretude

Corretude ¢é definida como a capacidade do modelo de processo utilizar adequa-
damente a linguagem de modelagem na qual ele foi descrito (Kitchenham et al., 2005;
Sorumgard and Sindre, 1995).
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5.1.4.2 Adequacdo do formato

Formato é definido como a notagao usada para descrever um processo de software
(Kroeger et al., 2013).

5.1.5 Arquitetura

E definida como os elementos de um processo de software que dizem respeito a sua
organizacao. Influencia significantemente na forma como o processo é percebido (Kroeger
et al., 2013). Arquitetura pode ser classificado em quatro subcaracteristicas: tamanho,

complexidade, modularidade e escabilidade.

5.1.5.1 Tamanho

Definido como a magnitude de um processo de software em termos de niimero de
atividades, papéis e artefatos. O tamanho de um processo ndo inclui apenas o modelo
do processo de alto nivel, mas também qualquer apoio a documentagao (Kroeger et al.,
2013).

5.1.5.2 Complexidade

Definida em termos da quantidade de relagoes estabelecidas entre os itens ne-
cessarios para descrever o processo, itens como, como a complexidade de um processo
de engenharia de software, em termos do seu nimero de pecas constituintes e fluxo de

controle e interfaces (Kroeger et al., 2013).
5.1.5.3 Modularidade

Modularidade é definida como a capacidade de um processo de software ser auto-
contido, com interfaces externas bem definidas (Kroeger et al., 2013).

5.1.5.4 Estabilidade

A estabilidade é definida como o periodo de tempo em que um processo de soft-
ware tem sido utilizado num ambiente de informacao, sem modificagoes significativas na

semantica do processo (Kroeger et al., 2013).

As caracteristicas obtidas por meio do mapeamento sistematico facilitam uma
visualizacao e avaliacdo do nivel de qualidade de uma modelagem de processo.

5.2 Uso do modelo de qualidade de processo

O modelo de caracteristicas qualidade de processo de software pode ser utilizado

de diversas formas, como:
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e Auxilio na definicdo de processos;

e Guia para definicdo de métricas de avaliagdo de qualidade de documentagao e de

processo;

e Uso das caracteristicas de qualidade do modelo para a verificagao da documentacao
do processo no inicio da avaliagdo, para que se possa verificar quais caracteristicas

ja estao presentes no processo da organizacao;
e Durante as fases de um ciclo de melhoria continua;

e Avaliacao de qualidade de processo assim como o modelo SQuaRE é usado para

qualidade do produto;

e Auxiliar no contexto do nivel 3 do CMMI (CMM, 2006) ou do nivel D do MPS.BR

(SOF, 2012), os quais tratam da definicdo de processos organizacionais;

e Avaliagoes tipo B do SCAMPI. O SCAMPI possui trés tipos de avaliagoes: A, B e
C. As avaliagoes tipo B, sdo avaliagdes nao oficiais, intermediarias, cujo objetivo é

verificar oportunidades de melhoria para ser submetida a uma avaliagao oficial.

Deve-se ressaltar que a importancia das caracteristicas de qualidade ira depender

do nivel de metas e objetivos propostas para o projeto especifico.

Dentre as diversas formas de uso foi escolhido duas formas de uso para se detalhar

neste trabalho sendo elas, o modo de uso do modelo no contexto das normas SQuaRE e
do IDEAL.

5.2.1 Uso no contexto da norma SQuaRE

Assim como na SQuaRE é possivel usar o modelo de qualidade para a medicao da
qualidade do processo. As caracteristicas de qualidade presentes no modelo podem ser,
assim como no modelo apresentado no ISO/IEC 25010, utilizadas para se criar métricas
para aferir qualidade. A SQuaRE apresenta uma forma para se utilizar as caracteristicas

de qualidade de produto, como é mostrado na Figura 26.

Como mostra a Figura 26, para realizar a medigao ¢é preciso utilizar um método
de medi¢do. Um método de medigdo é uma sequéncia logica de operacoes usadas para
quantificar as propriedades no que diz respeito a uma escala especificada. O resultado da
aplicacao de um método de medicao é chamado um elemento de medidas de qualidade. As
caracteristicas de qualidade e subcaracteristicas podem ser quantificadas através da apli-
cacao de fungoes de medicao. A funcao de medicao é um algoritmo usado para combinar
elementos de medir a qualidade. O resultado da aplicacdo de uma funcao de medicao é

chamado de uma medida de qualidade de software. Desta forma, as medidas de qualidade
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Figura 26 — Modelo de medicao de qualidade de produto de software. Adaptado (ISO,
2011)

de software tornam-se quantificacoes das caracteristicas de qualidade e subcaracteristicas
(ISO, 2011).

Assim como na SQuaRE é possivel aplicar esse modelo de medi¢ao de qualidade
do produto para qualidade de modelagem do processo. Nesse modelo, ao invés de utilizar
caracteristicas de qualidade do produto, usa-se caracteristicas de qualidade do processo.
A medicao de qualidade do software é utilizada para realizar a avaliacao da qualidade do
processo. Para realizar essa medicao foi definido um processo de medicao de modelagem
de processo de software. Esse processo é composto pelas seguintes fases: definicao de
requisitos, definicdo de métricas, coleta de dados, anélise de dados e relato dos resultados.

Assim como é apresentado na Figura 27.

5.2.1.1 Definicao de requisitos

Na fase de definicao de requisitos serao definidas, das caracteristicas e subcarac-
teristicas apresentadas no modelo (Figura 25), quais delas sdo relevantes para o contexto
em que o processo esta inserido. Essa definicao deve levar e conta as caracteristicas da
organizacao, da equipe e do processo que foi modelado. Esses requisitos podem incluir
varias areas do processo, ou especificamente, da modelagem. Por exemplo: requisitos para
artefatos, processos, projetos, organizacao do processo de desenvolvimento. O modelo de

qualidade de processo definido nesse trabalho prové cinco caracteristicas:

1. Usabilidade: A facilidade de interpretar e executar uma modelagem do processo,

sob condigoes especificas, para alcancar os resultados desejados.
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'y

[ Definicdao de requisitos ]

[ Definicdo de métricas ]

[Coleta de dados ]

[ Analise de dados ]

[ Relato dos resultados ]

Figura 27 — Processo de medi¢do de modelagem de processo de software

2. Funcionalidade: A capacidade do processo em descrever tudo o que é realizado ou
que deveria ser realizado pela equipe ou organizagao, ou seja as fungoes esperadas

do processo.

3. Evolubilidade: A facilidade com que um processo de software esta disponivel para

ser avaliado e modificado para um propodsito de manutencao e melhoria de processo.

4. Sintatica: A relacao do modelo com a linguagem de modelagem. Descreve as rela-

¢oes entre as construgoes de linguagem, sem considerar o seu significado.

5. Arquitetura: Os elementos de um processo de software que dizem respeito a sua

organizacao

Essas caracteristicas, das quais também foram definidas subcaracteristicas, abrange
os aspectos de qualidade gerais para qualquer processo de software, e assim, podem ser
usadas como uma lista de verificagao para garantir uma avaliacao completa da qualidade

do processo.
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Essa fase é constituida basicamente por trés atividades, sendo elas, verificacao do

processo, especificacao de requisitos e validagao dos requisitos:

1. Verificacdo do processo: Essa atividade tem o objetivo definir os estado atual
do processo. Para isso, é necessario verificar quais as caracteristicas do modelo de
caracteristicas de qualidade estao presentes no processo. Para realizar esta atividade
deve-se usar o modelo como uma lista de verificacao e verificar quais caracteristicas
estao no modelo, e quais estao sendo cumpridas totalmente ou parcialmente. Por
meio dessa lista de verificagao é possivel definir os requisitos para a avaliagdo do

Processo.

2. Especificagao de requisitos: Essa atividade consiste em definir quais as caracte-
risticas de qualidade que o processo deve conter de acordo com o modelo de qua-
lidade de processo. A partir da lista de verificacdo definida é possivel definir quais

caracteristicas devem ser avaliadas e quais devem estar presentes no processo.

3. Validacao dos requisitos: Essa atividade consiste em rever e aprovar os requisitos
definidos.

5.2.1.2 Definicao de métricas

Na fase de definicdo de métricas objetiva-se definir as métricas e os métodos de

medicao para avaliar a modelagem de um processo de software.

Para definir as métricas, baseado no modelo de informacao do PSM, deve-se definir
os atributos, o método de medicao, a medida bésica, a funcao de medicdo, a medida

derivada e o indicador. Como é apresentado na Figura 28.

| Necessidades de Estimativa ou avaliagcao :
| . -
! Informagio Indicador | que prové uma‘b?se para a .
L tomada de decisao 1
Algoritmo combinando
medidas e critérios de decisdo
Medida Medida Valor resultante
Derivada Derivada da aplicagko do
{ algoritmo a 2 ou
. + medidas
@ Algoritmo combinando 2 ou +
medidas basicas
Medida Medida Valor resultante da aplicacdo
Basica Basica do método a um atributo

Operagbes que mapeiam o
atributo para uma escala

Propriedades relevantes para as
necessidades de informag¢ao

[A tributo} [Atributo

Figura 28 — Processo de medicao de modelagem de processo de software
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Cada um dos itens presentes na Figura 28 sao detalhados a seguir:

e Atributo: propriedade ou uma caracteristica de uma entidade de software que pode

ser distinguida quantitativamente ou qualitativamente ISO (2007).

e Método de medigao: sequéncia légica de operacoes usadas para quantificar um atri-

buto no que diz respeito a uma escala especifica ISO (2007).

e Medida béasica: medida de um tnico atributo definida por um método de medigao
especifico ISO (2007);

e Medida derivada: medida ou quantidade definida como uma funcao de duas ou mais
medidas base, ou medidas derivadas ISO (2007);

e Indicador: é a base quantitativa para a andlise das medi¢oes e para as tomadas de

decisao;

Com base na SQuaRE 25020 (2007), a definicdo de uma métrica deve incluir: o
nome da métrica, a caracteristica e a subcaracteristica correspondentes, a descricao da
métrica, o propésito da métrica, o tipo de métrica, o foco de medicao, a fungao de medicao,

o método de medigao. A especificacdo de uma métrica é mostrada na Tabela 9.
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Tabela 9 — Modelo de especificacao de métricas

Titulo Contetdo

Nome Nome da métrica

Descricao Expressa a questao a ser respondida ao apli-
car a métrica

Propésito razao de usar a métrica

Caracteristica de qualidade

Caracteristica de qualidade do modelo usado

Subcaracteristica de qualidade

SubCaracteristica de qualidade do modelo
usado

Funcao de medigao

Formula Medigao e significados dos elemen-
tos de dados usados

Tipo de medida

Tipo de medida usada, podem ser: tamanho,
tempo, contagem.

Tipo de escala

o tipo de valores utilizados, podem ser: escala
nominal, ordinal, intervalo, racional.

Tipo de coleta

a forma como se dard a coleta de dados da
métrica, pode ser manual, por meio de ferra-
mentas online, questionario, entrevistas.

Coleta

o que sera coletado durante a aplicacao da
métrica

Foco de medigao

Foco da medicao (por exemplo, o foco pode
estar em 'saidas', "decisoes'ou 'interagoes
com outros processos')

Entradas

Nome dos artefatos que devem ser levados em
consideracao durante a medicao

A Tabela 10 apresenta um exemplo de detalhamento de métrica para a caracte-

ristica Compreensibilidade Funcional, a qual foi adaptada de (Guceglioglu and Demirors,

2011).
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Tabela 10 — Especificacdo da métrica compreensibilidade funcional

Titulo Contetdo

Nome Compreensibilidade Funcional

Descricao Quao facil é compreender as atividades do
processo?

Proposito examinar a facilidade ou dificuldade encon-

trada pela equipe em compreender as ativi-
dades do processo

Caracteristica de qualidade

Usabilidade

Subcaracteristica de qualidade

Compreensibilidade

Funcao de medigao

X = A/B; A= ntmero de atividades em que
o pessoal nao encontrou dificuldades para
compreender as tarefas a serem executadas,
B= nimero de atividades

Tipo de medida

Quantidade de atividades

Tipo de escala

Nominal

Tipo de coleta

Questionario.

Coleta

Coletar o nimero de atividades. Coletar o nu-

mero de atividades em que nao se houve difi-
culdades para se compreender. A coleta serd
realizada analisando a quantidade de ativi-
dades compreendidas que o usuario relatou
Atividade do processo

Foco de medicao
Entradas

5.2.1.3 Coleta de dados

Na fase de coleta de dados, sera executada a avaliacdo do processo com os envol-
vidos no processo e serao coletados os dados dessa avaliagao. A coleta serd realizada tal

qual esta especificada na definicdo da métrica.

5.2.1.4 Analise de dados

Nessa fase serao analisadas as métricas coletadas durante a execucao da avalia-
¢ao. Nessa fase pode ser feita uma comparagao dos dados coletados com as metas da
organizacao ou com as metas do processo. Pode ser aplicada uma lista de verificagdo dos
requisitos de qualidade definidos no inicio do processo de medicao. E importante realizar

uma revisao da avaliacao, revisar os resultados da avaliagao.

5.2.1.5 Relato dos resultados

Ao coletar os dados e realizada a analise é importante elaborar um relatério como
o resultados da avaliacao da modelagem do processo. Esse relatorio deve conter o objetivo
da avaliagao, os participantes da avaliacao, o escopo da avalia¢ao, o método utilizado para

realizar a avaliacao, o contexto do processo utilizado na avaliagao, o procedimento e como
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ocorreu a avaliagdo, as métricas utilizadas, os resultados obtidos, e as oportunidade de

melhoria encontradas no processo.

5.2.2 Uso no contexto de implantacao de MPS

O modelo de caracteristicas de qualidade de processo pode ser utilizado ao de-
correr das fases do IDEAL (iniciagdo, diagnéstico, estabelecimento, agao e aprendizado),
conforme ilustrado na Figura 6 do Capitulo 2. O método de medigao de processo de soft-
ware e o uso do modelo de caracteristicas de qualidade do processo pode ser utilizado,

principalmente, em duas fases do IDEAL: na fase de diagnéstico e na fase de aprendizado.

5.2.2.1 Fase diagnéstico

A fase de diagnéstico é composta por duas atividades principais: caracterizar o
estado atual e o desejado, e desenvolver recomendacgoes. Durante a fase de diagnéstico
no IDEAL, e com o objetivo de caracterizar o estado atual da organizacao é possivel
analisar o cenario atual do processo, e analisar a modelagem de processo de acordo com
as caracteristicas de qualidade definidas. Mas para realizar essa analise é necessario medir
a modelagem, e assim, determinar a qualidade da modelagem do processo. Depois dessa
andlise pode-se identificar as oportunidades de melhoria. E por fim, definir os objetivos

para alcancar essa melhoria, e assim, definir as recomendagoes para melhoria de processo.

Pode-se incluir as atividades do método de medicao de modelagem de processo na
fase de diagnostico, adaptando assim o IDEAL ao modelo de qualidade de processo. A
Figura 29 apresenta o processo para a fase de Diagndstico e em qual atividade cada etapa

do método de medicao pode ser incluido.

Como pode ser visto na figura 29, cada atividade do método de medi¢ao pode ser

realizado dentro das atividades da fase de diagnodstico do IDEAL. Sendo elas:

1. Determinar qual baseline é necessaria: De acordo com o IDEAL (1996), essa ativi-
dade tem como objetivo determinar quantas baselines serao executadas e determinar
quais os tipos de baselines. Incluindo a atividade, defini¢ao de requisitos, do processo
de medicao definido neste trabalho, pode-se definir quais os requisitos necessarios
para a partir disso definir as métricas. Dessa maneira o objetivo dessa atividade
passa a ser: determinar quantas baselines serao executadas, determinar quais os

tipos de baselines e definir os requisitos.

2. Planejar baselines: Essa atividade tem por objetivo garantir que todos os aspectos
das atividades das baselines sao levados em consideracao e documentar as ativida-
des necessarias para cada baseline. Além disso, nessa atividade pode-se definir as

métricas para a medi¢do da modelagem do processo.
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2.1

Determinar qual baseline| g |
& necessaria

2.1.1

Definicio de requisitos

22 2.2.1
Planejar Baseline(s) -
Definicao de métricas

23 2.3.1
Conduzir Baseline{s) | -=—
Coleta dos resultados

24 2.3.1
Apresentar resultados | -—
Anilise dos dados

25 2.3.1
Desenvolver resultados | -a——
finais e relatirio de Relato dos resultados
recomendacies

26
Comunicar resultados
finais e relatério de
recomendacies

Figura 29 — Processo da fase diagndstico. Adaptado do IDEAL (McFeeley, 1996).

3. Conduzir baselines: nessa etapa sera conduzida a baseline com o objetivo de reunir
todas as informagoes necessarias para a melhoria do processo. J4 no processo de

medicao, durante essa atividade é realizada a medi¢cao da modelagem do processo.

4. Apresentar resultados: Nessa atividade sdo coletados os resultados da conducao
tanto da baseline quanto da medi¢ao da modelagem. Os resultados sdao analisados e

um feedback inicial é apresentado.

5. Desenvolver resultados finais e relatério de recomendagoes: Durante essa atividade
¢ desenvolvido um relatério apresentando os resultados finais e as recomendagoes

desenvolvidas para cada resultado encontrado. E realizado também um relatério da
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medicao da modelagem do processo.

6. Comunicar resultados finais e relatérios de recomendacgoes: Nessa atividade serao
comunicados a organizagao os resultados e as recomendagoes feitas pela equipe de

melhoria de processo.

5.2.2.2 Fase aprendizado

Definido os objetivos, é realizado um planejamento durante a fase de estabeleci-
mento. Apds essa etapa, ocorre a execucao do trabalho planejado, a fase de agdao. E por
fim, apds a fase de execucao, ocorre a fase de aprendizado, onde toda a experiéncia do

IDEAL é revisada para determinar o que foi alcancado.

Nessa fase pode-se verificar se as mudancas implantadas trouxeram solucao para
o problema diagnosticado no inicio desse ciclo, para isso deve-se aplicar uma lista de
verificacdo do modelo de caracteristicas de qualidade e averiguar quais caracteristicas
estdo presentes e se estao cumprindo as especificagoes definidas no inicio do processo de

melhoria.

Essa atividade pode ser realizada durante a execucao de uma das atividade da fase
de aprendizado, a atividade de analisar licoes aprendidas. Ela tem o objetivo de analisar
a praticas e os processos de melhoria que foram executados para que se possa fazer com
que o proximo ciclo do IDEAL trabalhe melhor, considerar a adi¢do de novos processos
para um melhor resultado no préximo ciclo do IDEAL, e considerar a exclusao de praticas

e processos que nao fizeram bem para o processo.

Como pode ser visto na Figura 30,pode-se incluir a atividade de aplicar a lista de

verificacao para auxiliar na obtencao dos objetivos dessa atividade.
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Y
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5.1
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Figura 30 — Processo da fase de aprendizado. Adaptado do IDEAL (McFeeley, 1996).
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6 Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo definir um instrumento para avaliar a qualidade
da modelagem de um processo de software. Para alcancar esse objetivo foi realizado um
mapeamento sistematico. Apds a avaliacdo inicial de 256 artigos, foram selecionados seis
estudos para compor o estudo secundario. Foi definida uma questao de pesquisa para

encontrar caracteristicas de qualidade de processo de software e algumas métricas ja
definidas.

Dos seis trabalhos selecionados foi possivel extrair um grande nimero de dados,
sendo identificadas 105 caracteristicas de qualidade de modelagem de processos. Apds
um refinamento e validagao dos dados foram selecionadas 48 caracteristicas e, por meio
destas, foi elaborado um modelo de qualidade de processo baseando-se na forma como a
ISO/IEC 25010 define seu modelo de qualidade.

Foi realizada uma validagao seméantica e sintatica do modelo, onde foi coletada a
opiniao de especialistas em melhoria de processo de software. Como resultado dessa valida-
¢do, as 48 caracteristicas tiveram seus conceitos validados. A partir da analise do resultado
da validacao foi possivel identificar mudancas tanto na forma como as caracteristicas e
subcaracteristicas foram definidas, quanto na agregacao de caracteristicas identificadas

como semelhantes.

Ressalta-se que, a partir da analise dos dados, o maior foco de respondentes foi do
estado de Sao Paulo. Além disso, 60% dos respondentes ja utilizaram o MPS.BR.

Dados os resultados deste trabalho conclui-se que os objetivos especificos propostos
foram cumpridos. Esses objetivos foram: identificar as caracteristicas de qualidade na
modelagem de processo; definir um modelo de caracteristica de qualidade de modelagem
de processo; validar o modelo de qualidade de modelagem de processos de software; definir
a forma de uso do modelo de caracteristicas tanto de forma isolada quanto no contexto
de MPS.

Foi definido neste trabalho formas de uso do modelo de caracteristica de qualidade
de processo, assim, esse modelo pode ser usado para definicao de processos, para medi-
¢do da modelagem de processo de software e para avaliar a qualidade da modelagem ou
documentacao de processo de software. Dessa forma, é possivel garantir a qualidade do

processo de software, e assim, ajudar a obter um produto de software com qualidade.

-

E importante ressaltar o modelo de caracteristicas de qualidade de processo e o
método de avaliagao definido neste trabalho difere das diversas normas de avaliagao de

processo de software como, a SQuaRE e a ISO/IEC 15504, pois essas normas avaliam o
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processo em execucao, ja o modelo de caracteristicas de qualidade avalia a modelagem ou

a documentacao do processo antes da execucao dele.

Considera-se, também, que como resultado do TCC1 foi elaborado um artigo que
foi aceito em um congresso internacional, o SIMPDA (Symposiun on Data-Driven Process
Discovery and Analysis). E pretende-se escrever e submeter outro trabalho, resultado do

TCC2, em outro congresso.

A partir das evidéncias identificadas, foi possivel concluir que existem poucos estu-
dos que tratam da qualidade de processo de software, pois em um mapeamento sisteméatico
s6 foram encontrados seis trabalhos. Dessa maneira, este trabalho se propde a preencher
uma lacuna nos estudos relacionados a qualidade de modelagem de processo de software
de modo a auxiliar na construcao de um instrumento que permita avaliar a qualidade da

modelagem de processo de software.

6.1 Trabalhos Futuros

Devido ao tema do trabalho ser restrito, houve dificuldades em obter um ntmero
grande de respondentes. Dado o niimero de respondentes nao foi possivel realizar uma
analise fatorial do questionario. Dessa forma, para uma melhor validacao do instrumento
de pesquisa sugere-se como trabalho futuro, em vez de realizar um questionario, aplicar
o survey em uma populacdo maior e realizar um estudo de caso para verificar o uso do
método em um ambiente real. Assim, serd possivel identificar beneficios no uso do modelo

de caracteristicas de qualidade em modelagem de processos.

Além disso, é importante definir exemplos de métricas para cada um dos itens
do modelo a fim de facilitar sua aplicacdo em um ambiente real. Incentiva-se também a
definicao de métricas para todas a caracteristicas do modelo definido, e a aplicacao dessas

métricas em um estudo de caso.

Ressalta-se que é aconselhavel detalhar as formas de uso quer foram apresentadas
no Capitulo 5 mas nao foram desenvolvidas nesse trabalho. As formas de uso que devem
ser detalhadas sdo: Auxiliar no contexto do nivel 3 do CMMI (CMM, 2006) ou do nivel
D do MPS.BR (SOF, 2012); e, avaliacoes tipo B do SCAMPI.
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APENDICE A - Protocolo de Mapeamento

Sistematico

A.1 Tema

O objetivo deste mapeamento sistematico é identificar as caracteristicas de quali-

dade de uma modelagem de processos.

A.2 Problema

Nao existem estudos suficientes que tratam de métricas para avaliar a modela-
gem de processo de um software, e consequentemente nao sao muito bem conhecidas as

caracteristicas de uma boa modelagem de processo.

A.2.1 Questao
Sera procurada resposta para a seguinte questao:

e Quais sao as caracteristicas de qualidade de uma modelagem de processo de soft-

ware?

A.2.2 Palavras-chave e sindnimos

Serao consideradas como palavras-chave da lingua inglesa as seguintes palavras,

como mostra a Tabela 11.

Tabela 11 — Tabela de palavras chaves

characteristics modeling

taxonomy defining software process | quality
attributes description

property representation

A.3 Selecdo de Fontes de Pesquisa

Para selecionar os trabalhos é importante definir as fontes de pesquisa utilizar,

para isso foram definidos alguns critérios.
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A.3.1 Critérios para selecao de fonte

As fontes de pesquisa foram selecionadas de acordo com os seguintes critérios:

Os trabalhos da fonte de pesquisa deverao estar disponiveis gratuitamente

e Devera existir uma maquina de busca para a realizacdo da pesquisa

Os trabalhos da fonte de pesquisa deverao possuir disponibilidade para consulta na

Internet

As fontes de pesquisar deverdo estar presentes utilizando as palavras-chave

A.3.2 Idiomas

Serao selecionados trabalhos escritos em inglés.

A.3.3 Strings de pesquisa

A string de busca criada para a pesquisa é a seguinte:

(characteristic OR taxonomy OR attribute OR property) AND (modeling OR
defining OR description OR representation) AND ("software process") AND (quality))

A.3.4 Lista inicial de Fontes de Pesquisa

De acordo com Kitchenham (2013), para selecionar as fontes de pesquisar é im-
portante identificar um conjunto adequado de bibliotecas para realizar a pesquisa, duas
fontes de pesquisa podem ser especificas da area de forma a garantir fontes com boa co-
bertura de revistas e conferéncias, e pelo menos duas fontes de indexacao geral. Tomando

esse principio como base, foram selecionadas as seguintes bases:

e IEEE Computer Science Digital Library: http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
e ACM Digital Library: http://dl.acm.org/
e Web of Knowledge: http://apps.webofknowledge.com/

e Science Direct: http://www.sciencedirect.com/

A.4  Selecio de trabalhos

Nesta secao serao apresentados os critérios de selecao utilizados, bem como os
procedimentos adotados para decidir qual trabalho entraria e qual nao entraria neste

estudo.
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A.4.1 Critérios de Inclusao

Os trabalhos deverao ser selecionados seguindo os seguintes critérios:

1. O trabalho deve ser em inglés;
2. O trabalho deve estar disponivel na web;

3. O trabalho deve possuir mencao a caracteristicas de qualidade de processo ou possuir
menc¢ao a qualidade da modelagem ou taxonomias ou atributos ou propriedades

sobre a modelagem de um processo

A.4.2 Critérios de Exclusao

Os trabalhos deverao ser excluidos seguindo os seguintes critérios

1. Os estudos que nao relataram resultados empiricos ou literatura que estava dispo-

nivel apenas na forma de resumos;

2. Os estudos que nao relataram resultados empiricos ou literatura disponivel em forma

de apresentacoes PowerPoint;
3. O estudo fora do dominio de computagdo ou engenharia de software;
4. O trabalho nao faz menc¢ao a modelagem ou a qualidade de modelagem;

5. O trabalho nao faz mencao as caracteristicas de qualidade de modelagem ou quali-

dade de processo.

A.4.3 Procedimento para selecao dos trabalhos

As strings de busca devem ser utilizadas para a busca de trabalho nas fontes de
pesquisa escolhidas. A condugao do MS sera apoiada por uma ferramenta chamada StArt
(DC/UFSCar, 2005). Devem ser lidos os titulos, abstracts e palavras-chave, a fim de aplicar
os critérios de inclusao e exclusao definidos na Seca A.4.1 e A.4.2 deste protocolo. Com
bases nessas informacoes o trabalho sera pré-selecionado. Durante a anélise dos trabalhos
sera lida a introducao e conclusao do trabalho, assim sera feita uma segunda pré-selecao.
Finalizando, os trabalhos que passarem por todos os critérios de exclusao deverao ser lidos
por completo. Durante a leitura completa do trabalho deverao ser extraidas as informacgoes

constantes no formulario de coleta de dados. Segao A.5.
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A.5 Coleta de Dados

Apo6s a aplicacao da string de busca os trabalhos selecionados serao catalogados em
uma planilha de dados para andlise posterior. Para cada trabalho serao extraidos dados

presentes na tabela 12.

Tabela 12 — Coleta de dados do trabalho
Coleta de dados do trabalho

Titulo:

Autor(es):

Ano de publicacao:
Palavras-chave:

Resumo:
Fonte: <IEEm ACM, WOK e Science Direct>

Assuntos Contemplados
Lista das caracteristicas de qualidade presentes no artigo
<Colocar aqui algum atributo ou caracteristica que detalhe o que vem a ser quali-
dade em processos de software. Espera-se que seja algo semelhante as caracteristicas
e atributos de qualidade de produto de software na ISO 9126 >

A.6 Indicadores

Ao final do mapeamento sistematico sera realizado um sumarizagao dos dados com

o levantamento e andlise dos indicadores, mostrados na Tabela 13.
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Tabela 13 — Base de pesquisa - indicadores

Nome do Indicador

Numero de trabalhos

identificados

Numero de trabalhos

identificados por fonte:

IEEE

Numero de trabalhos

identificados por fonte:

ACM

Numero de trabalhos

identificados por fonte:

Science Direct

Numero de trabalhos

identificados por fonte:

WOK

Numero de trabalhos

excluidos na selegao

Nuamero de trabalhos

duplicados na selegao

Numero de trabalhos

selecionados

Numero de trabalhos

selecionados por fonte:

IEEE

Numero de trabalhos

selecionados por fonte:

ACM

Numero de trabalhos

selecionados por fonte:

Science Direct

Numero de trabalhos

selecionados por fonte:

WOK

Numero de trabalho excluidos na extragao

Numero de trabalhos

aceitos na extracao

Ntumero de trabalhos duplicados na extragao

Numero de trabalho aceitos por fonte: IEEE

Numero de trabalho aceitos fonte: ACM

Numero de trabalho aceitospor fonte: Sicience Direct

Numero de trabalho aceitos por fonte: WOK

Ntumero de trabalhos aceitos por critério de Inclusao 1

Ntumero de trabalhos aceitos por critério de Inclusao 2

Ntumero de trabalhos aceitos por critério de Inclusao 3

Ntumero de trabalho excluidos por critério de exclusao 1

Numero de trabalho excluidos por critério de exclusao 2

Numero de trabalho excluidos por critério de exclusao 3

Numero de caracteristicas de qualidade de processo identificadas




APENDICE B - Conjunto inicial de

caracteristicas de qualidade de processo

92

Sao apresentadas neste apéndice as caracteristicas iniciais levantadas a partir do

mapeamento sistematico. A referéncia das caracteristicas utilizada na Tabela B que repre-

senta de onde foram inspiradas as caracteristicas em questao, segue a numeracao definida

na secao 4.1.

Tabela 14 — Caracteristicas de qualidade do processo

Caracteristicas Origem
Usabilidade Acessibilidade Texto Alternativo [2e 3]
Navegabilidade [2e 3]
Acessibilidade da sequencia do fluxo de trabalho | [ 2 e 3]
Compreensibilidade [1, 2 e 6]
Apreensibilidade [2 e 6]
Adaptabilidade Ajustabilidade [2 e 3
Escalabilidade 2 e 3
Flexibilidade 2 e 3]
Operabilidade 6]
Atratividade [6]
Confiabilidade | Recuperabilidade [6]
Funcionalidade | Adequabilidade Efetividade [2 e 6]
Eficiéncia [2 e 6]
Aplicabilidade 2 e 6]
Compatibilidade [2 e 6]
Interoperabilidade [6]
Acurécia [6]
Seguranca [6]
Evolubilidade | Analisabilidade [2 e 6]
Modificabilidade 2]
Projetabilidade 2]
Apoio 2]
Semantica Conformidade 2]
Capacidade de resposta 2]
Validade 1]
Especificidade 2]
Completude [1]
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Sintatica Corretude 1]
Arquitetura Tamanho 2]
Complexidade 2]
Modularidade 2]
Estabilidade 2]
Representacao | Consiténcia 2]
Clareza 2]
Adequagéo ao formato 2]
meio de comunicagio 2]
Execugao Custo 2]
Fidelidade 2]
Repetibilidade 2]
Mensurabilidade 2]
Capacidade de automacao 2]
Tolerancia a falhas 2]
Rigor 2]

Gerenciabilidade | Previsibilidade [3 e 5]
Monitorabilidade [5]
Controlabilidade [5]




APENDICE C - Conjunto final de

caracteristicas de qualidade de processo

94

Conjunto final de caracteristicas de qualidade de processo. A referéncia das carac-

teristicas utilizada na Tabela B que representa de onde foram inspiradas as caracteristicas

em questao, segue a numeracao definida na secao 4.1.

Tabela 15 — Caracteristicas de qualidade do processo

Caracteristicas Referencia
Usabilidade Acessibilidade Texto Alternativo [2e 3]
Navegabilidade [2e 3]
Acessibilidade da sequencia do fluxo de trabalho [2e 3
Compreensibilidade [1, 2 e 6]
Apreensibilidade 2 e 6]
Adaptabilidade Ajustabilidade 2 e 3
Flexibilidade 2 e 3
Controlabilidade [5]
Operabilidade [6]
Atratividade [6]
semantica Conformidade 2]
Capacidade de resposta 2]
Validade [1]
Completude 1]
Execugao Custo 2]
Mensurabilidade 2]
Capacidade de automagao 2]
Tolerancia a falhas 2]
Rigor 2]
Gerenciabilidade Previsibilidade [3 e 5]
Monitorabilidade [5]
Funcionalidade | Adequabilidade Efetividade [2 e 6]
Eficiencia [2 e 6]
Compatibilidade [2 e 6]
Interoperabilidade 6]
Seguranga 6]
Evolubilidade | Analisabilidade [2 e 6]
Modificabilidade 2]
Apoio 2]
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Sintatica Corretude [1]
Adequagao ao formato 2]

Arquitetura Tamanho 2]
Complexidade 2]

Modularidade 2]

Estabilidade 2]

Representacao | Consiténcia 2]
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Avaliagdo de Qualidade de modelagem de processo de software
Prezado Colaborador{a)

Yocé esta sendo convidado(a) a responder um gquestionario que avaliara as caracteristicas
de qualidade de processo de software em termos de completude, coeréncia e clareza. Esse
questionario faz parte de um trabalho de conclusdo de curso em Engenharia de Software na
Universidade de Brasilia (UnB).

A Figura 1 traz uma representacao grafica do modelo que sera avaliado. O objetivo do
moadelo & prover um conjunto de caracteristicas que auxiliem na avaliagio da qualidade de
um processos de software, tanto em fermos da execucdo guanto em termos da
documentacao. Esse modelo foi elaborado a partir de um mapeamento sistematico, onde
foram identificadas caracteristicas de qualidade de processo de software. Essas
caracteristicas foram analisadas e refinadas, e baseada no modelo de qualidade de produto
da norma IS0 9126 foi elaborado o modelo apresentado na Figura 1.

O questiondrio esta organizado em duas grandes partes. Inicialmente sera proposta a
avaliagcdo do primeiro nivel do modelo, ou seja, as caracteristicas de qualidade. A segunda
parte ira avaliar os demais niveis do modelo, ou seja, as subcaracteristicas de qualidade.

Desde ja agradecemos a sua colaboracdo e colocamo-nos a disposicdo para qualquer
esclarecimento.
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Figura 1-Modelo de qualidade de processo de software



APENDICE D. Primeira versio do questiondrio 98

Caracteristicas de Qualidade

Vocé devera atribuir uma nota de 0 ou 1 para avaliar a clareza da explicacdo da
caracteristica, onde 0 deve ser atribuido quando ndo estiver clara e 1 quando estiver clara.

Confuso (0)
Claro (1)

2. Confiabilidade. Relacionada & capacidade do processo ser confiavel, de modo a lidar
com taxa de falhas. Algumas falhas que podem ser geradas por meio de erros de
usuarios, cometidos, por exemplo, no momento de completar ou atualizar um
formulario, documentos ou registros, pela equipe ou gerentes. A (nica
subcaracteristica relacionada é recuperabilidade.

0ConfusoC O 1.Claro

2. Usabilidade. Relacionada a facilidade de interpretar e executar uma modelagem de
processo, sob condigcdes especificas, para alcancar os resultados desejados. Pode
ser classificada como: acessibilidade, compreensibilidade, apreensibilidade,
adaptabilidade, operabilidade, atratividade, semantica e execucao.

0.ConfusoC) O 1.Claro

3. Funcionalidade. Relacionada a capacidade do processo de disponibilizar as funcdes
necessanas para o processo, essas fungdes sdo: adequacdo, acuracia, seguranca e
interacdo com outros processos.

0.ConfusoC) O 1.Claro

4. Evolubilidade. Relacionada a facilidade com gue um processo de software esta
disponivel para ser avaliado e modificado com o propésito de manutengdo e melhoria
de processo. Evolubilidade pode ser classificada em quatro
subcaracteristicas:analisabilidade, modificabilidade, projetabilidade e apoio.

0ConfusoC O 1.Claro

5. Sintatica. E definida como a relacdo do modelo com a linguagem de modelagem.
Descreve as relacdes entre as construcdes de linguagem, sem considerar o seu
significado. Pode ser classificado como corretude.

0.Confuso”) O 1.Claro

6. Arquitetura. Relacionada com os elementos de um processo de software que dizem
respeito a sua organizacao. Influencia significativamente na forma como o processo &
percebido. Arquitetura pode ser classificado em quatro subcaracteristicas:
tamanho,complexidade, modularidade e estabilidade.

0.Confuso O O 1.Claro

7. Representagdo. Relacionada a capacidade de um processo ser documentado e
comunicado a todas as partes interessadas. Representacdo pode ser classificado em
quatro subcaracteristicas: clareza, consisténcia, formato e meio de comunicacao.

0.Confuso” O 1. Claro
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Detalhamento das caracteristicas de gqualidade

Como pode ser visto na Figura 1, cada uma das caracteristicas de qualidade
propostas sdo detalhadas em termos de subcaracteristicas de qualidade e, em alguns
casos, as subcaracteristicas de qualidade sdo detalhadas em subsubcaracteristicas de
qualidade. Nesta parte do questionario sera avaliada a clareza das definicGes propostas
quanto a coeréncia, ou seja, se de fato as subcaracteristicas deveriam estar onde estdo no
maodelo.

Vocé devera atribuir uma nota de 0 ou 1 para avaliar a clareza da explicacdo da
caracteristica, onde 0 deve ser atribuido quando ndo estiver clara e 1 quando estiver clara.

Confuso (0)
Claro (1)

Quanto aos aspectos especificos de confiabilidade

1. A dnica caracteristica relacionada a confiabilidade & recuperabilidade que pode
ser definida como a capacidade do processo continuar com os dados depois de ocorrer
eventos anormais.

0.Confuso” O 1. Claro

Quanto aos aspectos especificos de usabilidade

2. Acessibilidade, definida como a facilidade de encontrar informac des sobre um
processo de engenharia de software, acessibilidade esta dividida em trés
subcaracteristicas, texto alternativo, navegabilidade e acessibilidade da sequéncia
do fluxo de trabalho.

0.ConfusoC O 1.Claro

2.1. Texto alternativo & definido como a capacidade de transformar qualquer
conteddo ndo textual em outras formas de acordo com a necessidade do
usuario, tais como letras grandes, braile, fala, simbolos ou linguagens mais
simples

0.Confuso” O 1.Claro

2.2. MNavegabilidade & definida como a capacidade do usuario navegar, localizar
contelddos e determinar onde eles estdo em um processo de software

0.Confuso) O 1.Claro

2.3. Acessibilidade da sequéncia do fluxo de trabalho Trata da capacidade da
sequéncia de leitura do fluxo de trabalho ser apresentada de forma correta,
pois a sequéncia em que o conteddo € apresentado afeta o seu significado

0.Confusc 0 O 1.Claro
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3. Compreensibilidade & definida como a facilidade com a qual o usuario de um
processo & capaz de compreender se um processo de engenharia de software é
relevante e como ele pode ser utilizado para alcancar os resultados desejados.

0.Confuso O O 1.Claro

4. Apreensibilidade & definida como a facilidade com que um usuario do processo &
capaz de aprender a executar uma atividade do processo.

0.Confuso”} O 1.Claro

5. Adaptabilidade é a capacidade do processo se adaptar em diferentes situacdes sem
perder suas informacdes ou sua estrutura, facilitando a utilizacdo do processo pelo
usuario, por exemplo quando uma organizacdo busca criar um conjunto de padrdes
de processo para uso em multiplos projetos. A adaptabilidade pode ser classificada
em trés subclassificac des: Ajustabilidade, escalabilidade e flexibilidade.

0.Confuso O O 1. Claro

5.1. Ajustabilidade Trata da facilidade de um processo padrao ser adaptado para
formar um processo mais especifico.

0.Confuso O 1.Claro

5.2. Escalabilidade & definica como facilidade de um processo poder ser
adaptado para projetos de diferentes tamanhos.

0.ConfusoC O 1. Claro

5.3. Flexibilidade Trata da facilidade que um profissional pode variar seu
desempenho em certas atividades do processo para satisfazer uma
necessidade especifica, sem a necessidade de alteracdo do proprio
processo.

0.Confuso O O 1. Claro

6. Operabilidade & a capacidade do processo ser utilizado e controlado.
0.ConfusoO O 1.Claro

7. Atratividade é a capacidade do processo de envolver os usuarios com seus projetos
de modelos e/ou documentos, por exemplo: interface de usuario.

0.ConfusoC O 1. Claro

8. Execugdo. E definida como o uso do processo de software dentro de um ambiente
especifico. Execucdo pode ser classificado em oito subcaracteristicas: fidelidade,
custo, repetibilidade, mensurabilidade, capacidade de automacdo, rigor, tolerdncia a
falhas e gerenciabilidade.

0.Confuso” O 1. Claro

8.1. Fidelidade & definida como a capacidade com a qual um processo de
software & executado tal qual esta documentado.

0.ConfusoC O 1. Claro




APENDICE D. Primeira versio do questiondrio 101

8.2. Custo & definido como a quantidade de esforco, tempo e dinheiro
necessarios para executar um processo de software dentro de um contexto
especifico.

0.Confuso O O 1.Claro

8.3. Repetibilidade & definida como a capacidade de um processo de software
ser executado varias vezes de uma forma similar.

0.ConfusoC O 1.Claro

8.4. Mensurabilidade & definida como a capacidade da execucdo de um
processo desoftware oferecer medidas relacionadas com seu desempenho.

0.ConfusoC O 1. Claro

8.5. Capacidade de automagdo & definida como a capacidade de um processo
de software ser executado usando recursos computacionais nas atividades
do processo.

0.Confuso” O 1.Claro

8.6. Rigor é definido como a medida que um processo de software requer para
que suas atividades sejam realizadas de maneira controlada e disciplinada.

0.Confuso” O 1. Claro

8.7. Tolerancia a falhas & definida como o grau em gque um processo, uma vez
que uma intrusdo ocoma, ou continua a produzir resultados precisos ou
reconhece a imprecisdo deseus resultados e inicia uma acdo cormretiva.

0.Confuso” O 1. Claro

8.8. Gerenciabilidade definida como a facilidade de gerenciar as mudancas em
um processo, ou seja, a facilidade com que uma mudanca em um processo
pode ser prevista, monitorada e controlada para alcancar os resultados
desejados, em um contexto especifico. Gerenciabilidade pode ser classificada
como: previsibilidade, monitorabilidade e controlabilidade.

0.Confusc 0 O 1.Claro

8.8.1. Previsibilidade & definida como a facilidade com que um gestor de
processo & capaz de determinar o tempo, recursos, riscos e limitagdes
assocladas com a execucdo do processo.

0.ConfusoC O 1. Claro

8.8.2. Monitorabilidade & definida como a facilidade com que um gerente de
processo & capaz de determinar o status e os resultados de um processo
executado

0.ConfusoC O 1.Claro

8.8.3. Controlabilidade & definida como a facilidade com que gestor de
processos € capaz de aplicar acdes preventivas e corretivas para um
processo e continuar mantendo um nivel de desempenho especificado

0.ConfusoC O 1.Claro




APENDICE D. Primeira versio do questiondrio 102

9. Semadntica & definida como a capacidade de relacionar o modelo com o dominio,
considerando as relacfes entre as instrugcdes e seus significados, ou seja, relacionam
o escopo do modelo com a intencdoc de suas afividades. Semantica pode ser
classificada em cinco subcaracteristicas: conformidade, capacidade de resposta,
especificidade, validade e completude.

0.ConfusoC O 1.Claro

9.1. Conformidade & definida como a capacidade com a qual o processo de

software esta de acordo com padries e modelos de processos reconhecidos
na industria.

0.ConfusoC} O 1.Claro

9.2. Capacidade de resposta & definida como a velocidade de resposta com que
um processo de software & capaz de incorporar um feedback nos envolvidos
COM O processo.

0ConfusoC O 1.Claro

9.3. Especificidade & definida como a capacidade de um processo de software
ser adequado para a sua execucdo em um contexto particular. Por exemplo:
determinados processos podem ser criados de tal forma que se encontrem
otimizados para utilizacdo em uma situacdo especifica.

0.Confuso O O 1.Claro

9.4. Validade esta relacionada a adequacdo do processo ao dominio e as
caracteristicas do time para o qual foi documentado

0.Confuso” O 1. Claro

9.5. Completude & capacidade do processo de software ou modelo conter todas
as declaracdes sobre o dominio, sendo todas elas corretas e relevantes.

0.ConfusoC O 1.Claro

Juanto aos aspectos especificos de funcionalidade

10. Adequabilidade & definida como a capacidade do processo para produzir os
resultados desejados de forma apropriada em um contexto especifico, ou seja, a
capacidade das atividades do processo de serem completas e adequadas para a
execucdo de tarefas. Adequabilidade por ser classificada em: aplicabilidade,
efetividade, eficiéncia e compatibilidade.

0.Confuso”) O 1.Claro

10.1. Aplicabilidade E definida como a medida que um processo descreve as
atividades gque sdo necessarias para realizar determinado trabalho em um
contexto especifico
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0.ConfusoC O 1. Claro

10.2. Efetividade E definida como a capacidade de um processo de software
transformar um conjunto de entradas em um conjunto de saidas desejadas,
dessa maneira, entende-se que um processo eficaz deve ajudar a produzir
um produto certo

0.ConfusoC O 1. Claro

10.3. Eficiéncia E a capacidade de um processo de software conseguir
resultados com o menor tempo e esforco possivel.

0.Confuso O 1. Claro

10.4. Compatibilidade E definida como a capacidade do processo de
software de interagir com um ou mais processos ou tecnologias
especificadas

0.ConfusoC) O 1. Claro

11. Acuracia € a capacidade do processo de alcancar resultados considerados cormretos
ou agradaveis.

0.Confuso” O 1. Claro

12. Interoperabilidade & a capacidade de um processo Iinteragir com outros
processos,ou seja, a interoperabilidade indica o quéo facil & acoplar o processo em
outros processos.

0.Confuso O 1.Claro

13. Seguranga € definida como a capacidade do processo de software proteger as
informacdes e dados, de forma que pessoas ndoc-autorizadas ndo podem |&-los ou
modifica-los,e que ndo seja negado acesso as pessoas autorizadas.

0ConfusoC O 1.Claro

Quanto aos aspectos especificos de Evolubilidade

14. Analisabilidade & definida como a facilidade de se diagnosticar deficiéncias e
potenciais melhorias no processo

0.ConfusoC O 1. Claro

15. Modificabilidade & definida como a facilidade com que um processo de software
permite que uma modificacdo seja implementada.

0.ConfusoC O 1. Claro

16. Projetabilidade & definida como a facilidade com que um processo de software
permite ser utilizado em um determinado contexto.
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0.ConfusoC O 1. Claro

17. Apoio (suportabilidade) & definido como a facilidade com que um processo de
software apoia determinado contexto, por exemplo: antes de um processo ser
implantado, & importante que os recursos, conhecimento e tecnologias necessarias
para que um processo seja realizado com sucesso estejam disponiveis.

0ConfusoC O 1.Claro

Quanto aos aspectos especificos de representaciaoc

18. Clareza & definida como a capacidade de um processo de apresentar todos os seus
elementos (atividades, fluxogramas, papéis, etc) de forma a facilitar o entendimento
do usuario.

0.Confuso”) O 1.Claro

19. Consisténcia € definida como a medida em que um processo de software esta
descrito de uma forma que seja coerente, em termos de representacdo, com o proprio
processo e com outros processos aos quais ele esta relacionado.

0.ConfusoC O 1. Claro

20. Adequagio do formato & definido como o a notacdo usada para descrever um
processo de software.

0.Confuso) O 1.Claro

21. Adequagio do meio de comunicagio & definido o quao eficiente &€ o método
utilizado para comunicar uma modelagem de processo de software através da equipe
que utiliza o processo e demais envolvidos.

0.Confuso O 1.Claro

Quanto aos aspectos especificos de arquitetura

22. Tamanho & definido como a magnitude de um processo de software em termos de
numero de atividades, papéis e artefatos.

0.Confusoa” O 1. Claro

23. Complexidade & definida em termos da quantidade de itens necessarios para
descrever o processo e suas relacdes.

0.Confuso”) O 1.Claro

24. Modularidade & definida como a capacidade de um processo de software ser
autocontido com interfaces externas bem definidas.

0.Confuso” O 1. Claro
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25. Estabilidade & definida como o periodo de tempo em que um processo de software
tem sido utilizado em um ambiente de informacdo, sem modificagdes significativas na
semantica do processo.

0.Confuso O 1.Claro

Quanto aos aspectos especificos de sintatica

26. Corretude & definida como a capacidade do modelo de processo utilizar
adequadamente linguagem de modelagem na qual ele foi descrito

0.ConfusoC) O 1.Claro

Quanto aos aspectos gerais do modelo

27.Com relacdo a todas as caracteristicas de qualidade de process apresentadas
existem caracteristicas duplicadas? Caso sim, quais?

0SimO O 1. Ndo

28. Vocé acrescentaria alguma caracteristica ou subcaracteristica ao modelo proposto se
sim qual? E onde ela seria colocada?

0SimO O 1. Ndo

Quanto a semelhanga das caracteristicas

29. Com relacdo as caracteristica de especificidade, cuja definicdo & a capacidade de
um processo de software ser adequado para a sua execucdo em um contexto
particular, e Apoio que & definido como a facilidade com que um processo de
software apoia determinado contexto. Na sua opnido essas caracteristicas sdo
semelhantes?

Sim © O Nao

30. Com relacdo as caracteristicas de Clareza & definida como a capacidade de um
processo de apresentar todos os seus elementos de forma a facilitar o entendimento
do usuario, e Apreensibilidade & definida como a facilidade com que um usuario do
processo & capaz de aprender a executar uma atividade do processo. Na sua opnido
essas caracteristicas sdo semelhantes?

Sim © O Niao

31. Com relacdo as caracteristica de sintatica que é definida como a relacdo do modelo
com a linguagem de modelagem, e Adequagio do formato & definido como o a
notacdo usada para descrever um processo de software. Na sua opnido essas
caracteristicas sio semelhantes?

Sim © O Niao




APENDICE E - Segunda versio do

questionario

Avaliacao de Qualidade de modelagem de
processo de software

Prezado Colaborador(a)

Vocé esta sendo convidado(a) a responder um questiondrio que avaliara as caracteristicas de
qualidade de processo de software em termos de completude, coeréncia e clareza. Esse
questiondrio faz parte de um trabalho de conclusdo de curso em Engenharia de Software na
Universidade de Brasilia (UnE)

A Figura abaixo traz uma representacao grafica do modelo que sera avaliado. O objetivo do
modelo é prover um conjunto de caracteristicas que awaliem na avaliagao da qualidade de um
processos de software, tanto em termos da execugéo quanto em termos da documentacéo. Esse
modelo foi elaborado a partir de um mapeamento sisteméatico, onde foram identificadas
caracteristicas de qualidade de processo de software. Essas caracteristicas foram analisadas e
refinadas, e com base na estrutura, de caracteristicas e subcaracteristicas, do modelo de
qualidade de produto da norma IS0 9126 foi elaborado o modelo apresentado na Figura abaixo
0O questiondrio esta organizado em duas grandes partes. Inicialmente serd proposta a avaliacdo
do primeiro nivel do modelo, ou seja, as caracteristicas de qualidade. A sequnda parte ird avaliar
os demais niveis do modelo, ou seja, as subcaracteristicas de qualidade

Desde j& agradecemos a sua colaboracdo e colocamo-nos a disposicao para qualquer
esclarecimento

*Obrigatdno

Modelo de qualidade de processo de software

Ageiubehdade
Consisténcia -+ Representagio | Compreensibilsdade
+ Apreendibisdade
Tamanho | Usabilidade +| ==
Complexdade ||
. Arquitetura 1 Semdintica
HW — . i - Extughe
Excabibdade Qualidade de processo e
Coretude -
. - Sintatica - Adbequstmhidade
do foemato |
Mogiacto e Funcionalidade - interoperabibdade
1 < Sequranga

Modiicabidade - Evolubilidade
Apoio |
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Caracteristicas de Qualidade

Vocé devera atribuir uma nota de um a cinco para indicar o grau de importancia da caracteristica
apresentada, conforme a escala a sequir:

Nada importante (1)

Pouco importante (2)
Mediamente importante (3)
Muito importante (4)
Extremamente importante (5)

1. Usabilidade. *

Relacionada a facihidade de interpretar e executar uma modelagem de processo, sob condigbes especificas,
para alcangar os resultados desejados. Pode ser classificada como: acessibilidade, compreensibilidade,
apreensibilidade, adaptabilidade, operabilidade, atratividade, seméantica e execugio

12 3 4 5

Mada importante () (& ) (O (& Extremamente importante

2. Funcionalidade. *
Relacionada & capacidade do processo em descrever tudo o que € realizado ou que devena ser realizado

pela equipe ou organizagéo, ou seja as fungdes esperadas do processo. Essas fungdes sdo: adequagio,
seguranga e interagao com outros processos

1 2 3 4 &

Mada importante & & O © O Extremamentoimportante

3. Evolubilidade.

Relacionada & facilidade com que um processo de software esta disponivel para ser avaliado e modificado
com o propdsito de manutengdo e melhona de processo. Evolubilidade pode ser classificada em trés
subcaracteristicas:analisabilidade, modificabilidade e apoio

1 2 3 4 5

Nadaimportante O © O O (© Extremamente importante

4. Sintatica. *

E definida como a relagio do modelo com a linguagem de modelagem. Descreve as relagBes entre as
construgtes de linguagem, sem considerar o seu significado. Pode ser classificado como cometude e
adequacdo do formato

1 2 3 4 65

Nada importante O O O O O Extremamente importante
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5. Arquitetura.

Relacionada com os elementos de um processo de software que dizem respeito a sua organizagao.
Influencia significativamente na forma como o processo é percebido. Arquitetura pode ser classificado em
quatro subcaracteristicas: tamanho,complexidade, modulanidade e escabilidade.

1 2 3 4 5

Mada importante O O © Extremamente importante

6. Representacéo. *
Relacionada & capacidade de um processo ser documentado e comunicado a todas as partes interessadas.
Representacao pode ser classificada como consisténcia,.

1 2 3 4 5

Mada importante () & © Extremamente importante

Detalhamento das caracteristicas de qualidade

Como pode ser visto na Figura abaixo, cada uma das caracteristicas de qualidade propostas séo
detalhadas em termos de subcaracteristicas de qualidade e, em alguns casos, as
subcaracteristicas de qualidade sao detalhadas em subsubcaracteristicas de qualidade. Nesta
parte do questionario sera avaliada a clareza das definigbes propostas quanto a coeréncia, ou
seja, se de fato as subcaracteristicas deveriam estar onde estdo no modelo.

Vocé devera atribuir uma nota de um a cinco para indicar o grau de importancia da caracteristica
apresentada, conforme a escala a sequir:

Nada importante (1)

Pouco importante (2)
Mediamente importante (3)
Muito importante (4)
Extremamente importante (5)

Modelo de qualidade de processo de software

Consisténcia -~ Representacdo | Compreensibilidade
- | Adaptabilidade |
; ‘(am‘anho|~ Usabilidade - {Operabilidade
[Come /. Arquitetura < Semantica.
Modularidade = - = _'—” r
Escabilidade - Qualidade de processo P remrrwrpors
Corretude - ' - e
| 1© Sintatica - Adequabilidade |
A do form ¢ ;
Adequagso =, Funcionalidade - Interoperabilidade
‘Analisabildade | |
Modificabildade || Evolubilidade

Apoio |
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10. Adaptabilidade é a capacidade do processo se adaptar em diferentes situagbes sem perder
suas informagoes ou sua estrutura, facilitando a utilizagédo do processo pelo usuério, por exemplo
quando uma organizagao busca criar um conjunto de padroes de processo para uso em maltiplos
projetos. A adaptabilidade pode ser classificada em trés subclassificagoes:

(1) Ajustabilidade trata da facilidade de um processo padréo ser adaptado para formar processos especfificos
em determinado contexto, de diferentes tamanhos. (2) Flexibilidade trata da possibilidade de modificacao,
em tempo de execugao, de algum aspecto do processo com o objetivo de melhorar o desempenho dele. O
processo deve ser flexivel, mas uma alta taxa de flexibilidade pode inutilizar a documentacéo de processo
provida. (3) Controlabilidade é definida como a facilidade com que gestor de processos é capaz de aplicar
acoes preventivas e cormetivas para um processo em execucgao e continuar mantendo um nivel de
desempenho especificado

1 2 3 4 5

Nada importante ) & & () () Extremamente importante

11. Operabilidade é definida como a capacidade do processo ser utilizado e controlado.

12 3 4 5

Nada importante ) & () () () Extremamente importante

12. Atratividade é definida como a capacidade do processo de envolver os usuarios com seus
projetos de modelos e/ou documentos, por exemplo: interface de usuario.

1 2 3 4 5

Nada importante () & & () () Extremamente importante

13. Execugao € definida como o uso do processo de software dentro de um ambiente especifico.
Execugao pode ser classificado em seis subcaracteristicas:

(1) Custo € definido como a quantidade de esforgo, tempo e dinheiro necessarios para executar um processo
de software dentro de um contexto especifico. (1) Mensurabilidade é definida como a capacidade da
execucao de um processo de software oferecer medidas relacionadas com seu desempenho. (3) Capacidade
de automacéo é definida como a capacidade de um processo de software ser executado usando recursos
computacionais nas atividades do processo. (4) Rigor € definido como a medida que um processo de
software requer para que suas atividades sejam realizadas de maneira controlada e disciplinada. (5)
Tolerancia a falhas é definida como o grau em que um processo, uma vez que uma intrusao ocorra, ou
continua a produzir resultados precisos ou reconhece a imprecisdo de seus resultados e inicia uma acgéo
corretiva. (6) Gerenciabilidade definida como a facilidade de gerenciar as mudangas em um processo, ou
seja, a facilidade com que uma mudanga em um processo pode ser prevista, monitorada e controlada para
alcancar os resultados desejados, em um contexto especifico. Gerenciabilidade pode ser classificada como:
Previsibilidade que é definida como a facilidade com que um gestor de processo é capaz de determinar o
tempo, recursos, riscos e limitagées associadas com a execugdo do processo. E, monitorabilidade € definida
como a facilidade com que um gerente de processo é capaz de determinar o status e os resultados de um
processo executado.

1.2 3 4 5

Nada importante ) ¢ O ( () Extremamente importante
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14. Semantica € definida como a capacidade de relacionar o modelo com o dominio, considerando
as relagoes entre as instrugdes e seus significados, ou seja, relacionam o escopo do modelo com a
intengéo de suas atividades. Semantica pode ser classificada em quatro subcaracteristicas

(1) Conformidade é definida como a capacidade com a qual o processo de software esta de acordo com
padroes e modelos de processos reconhecidos na indistria. (2) Capacidade de resposta é definida como a
velocidade de resposta com que um processo de software é capaz de incorporar um feedback nos
envolvidos com o processo. (3) Validade esta relacionada a adequagao do processo ao dominio e as
caracteristicas do time para o qual foi documentado. (4) Completude € capacidade do processo de software
ou modelo conter todas as declaragtes sobre o dominio, sendo todas elas corretas e relevantes.

1 2 3 4 5

Nada importante O © O O (O Extremamente importante

Quanto aos aspectos especificos de funcionalidade

15. Adequabilidade é definida como a capacidade do processo para produzir os resultados
desejados de forma apropriada em um contexto especifico, ou seja, a capacidade das atividades
do processo de serem completas e adequadas para a execugao de tarefas. Adequabilidade por ser
classificada em:

(1) Efetividade é definida como a capacidade de um processo de software transformar um conjunto de
entradas em um conjunto de saidas desejadas, dessa maneira, entende-se que um processo eficaz deve
ajudar a produzir um produto certo. (2) Eficiéncia é a capacidade de um processo de software conseqguir
resultados com o menor tempo e esforgo possivel. (3) Compatibilidade é definida como a capacidade do
processo de software de interagir com um ou mais processos ou tecnologias especificadas.

1 2 3 4 5

MNada importante O O O O (O Extremamente importante

16. Interoperabilidade € definida como a capacidade de um processo interagir com outros
processos,ou seja, a interoperabilidade indica o quao facil é acoplar o processo em outros
processos.

1 2 3 4 65

MNada importante () O O (O (O Extremamente importante

17. Seguranga € definida como a capacidade do processo de software proteger as informagoes e
dados, de forma que pessoas nao-autorizadas ndao podem lé-los ou modificd-los,e que néo seja
negado acesso as pessoas autorizadas.

1 2 3 4 5

Mada importante () ) ) () () Extremamente importante



APENDICE E. Segunda versio do questiondrio 111

Quanto aos aspectos especificos de Evolubilidade

18. Analisabilidade é definida como a facilidade de se diagnosticar deficiéncias e potenciais
melhorias no processo

1 2 3 4 5

Nada importante () & & O (& Extremamente importante

19. Modificabilidade é definida como a facilidade com que um processo de software permite que
uma modificagao seja implementada.

12 3 4 5

Nadaimportante O © © O (© Extremamente

20. Apoio é definido como a facilidade com que um processo de software apoia a realizagao das
atividades necessarias para sua utilizagao, por exemplo: antes de um processo ser implantado, é
importante que os recursos, conhecimento e tecnologias necessarios para que um processo seja
realizado com sucesso estejam disponiveis

1 2 3 4 5

Nada importante () © © O ( Extremamente importante

Quanto aos aspectos especificos de representacao

21. Consisténcia é definida como a medida em que um processo de software esta descrito deuma
forma que seja coerente, em termos de representagao, com o préprio processo e com outros
processos aos quais ele esta relacionado.

1 2 3 4 65

Nada importante () & (& O (& Extremamente importante

Quanto aos aspectos especificos de arquitetura

22. Tamanho € definido como a magnitude de um processo de software em termos de niimero de
atividades, papéis e artefatos

12 3 4 5

Nadaimportante () ) (O O (O Extremamente importante
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23. Complexidade é definida em termos da quantidade de relagoes estabelecidas entre os itens
necessarios para descrever o processo, itens como, partes constituintes do processo, fluxo de
controle e interface.

1 2 3 4 5

Nada importante () O O O ( Extremamente importante

24. Modularidade é definida como a capacidade de um processo de software ser autocontido com
interfaces externas bem definidas.

1 2 3 4 65

Nadaimportante O O O O

-

() Extremamente importante

25. Escabilidade é definida como o periodo de tempo em que um processo de software tem sido
utilizado em um ambiente de informacgéo, sem modificagoes significativas na seméantica do
processo

1 2 3 4 5

MNada importante () () () () () Extremamente importante

Quanto aos aspectos especificos de sintatica

26. Corretude é definida como a capacidade do modelo de processo utilizar adequadamente
linguagem de modelagem na qual ele foi descrito

1 2 3 4 5

MNada importante () @& @& © ( Extremamente importante

27. Adequagao do formato é definido como o a notagao usada para descrever um processo de
software.

1 2 3 4 5

Mada importante ¢ © @& © ( Extremamente importante

Dados do entrevistado

Sexo *

() Feminino

() Masculino



APENDICE E. Segunda versio do questiondrio 113

Qual sua localizagédo ? *
Informe sua UF

L]

Qual o tempo de atuagao com MPS (melhoria de processo de software)?

Infome em meses

Qual a sua experiéncia com modelagem de processos ?
Informe em meses

Com quais modelos de qualidade de processo vocé tem trabalhado?
O CMMI

O MPSBR

() Outro: ‘

Quais ferramentas ou linguagens de modelagem de processos vocé tem utilizado?
() Bizagi

(O EPF Composer

(0 Diagrama de Atividades da UML

(0 Outro: l ‘

Qual(is) a(s) aplicagéo(des) dessa experiéncia com MPS ou modelagem de process?
() Setor publico

) Iniciativa privada

(0 Academia
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APENDICE F - Resultados do Questionario

O relatério apresentado neste apéndice é exatamente semelhante ao que é dispo-
nibilizado pela ferramenta adotada para coletar os dados do questionario. Uma analise

destes resultados é apresentado na Secao 4.2.

Modelo de qualidade de processo de software

Caracteristicas de Qualidade

1. Usabilidade.

12 1 0

10 2 0

8 3 2 0%
e 4 6 30%
4 5 12 60%
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2. Funcionalidade.
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8 3 1
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3. Evolubilidade.
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Detalhamento das caracteristicas de qualidade

Quanto aos aspectos especificos de usabilidade

7. Acessibilidade é definida como a facilidade de encontrar informagdes sobre um
processo de engenharia de software, acessibilidade esta dividida em trés
subcaracteristicas:

10 1 0%
8 2 0%
3 3 15%
6
4 10 509
4 5 7 59
2

8. Compreensibilidade é definida como a facilidade com a qual o usuario de um
processo é capaz de compreender se um processo de engenharia de software é
relevante e como ele pode ser utilizado para alcangar os resultados desejados.

12

1 0 0%

10 2 0 0%

8 30 0%

6 4 9 45%

. 5 11 55%
2
0

9. Apreensibilidade é definida como a capacidade de um processo de apresentar
todos os seus elementos (atividades, fluxogramas, papéis, etc) de forma a facilitar o
entendimento do usuario, para que esse tenha a capacidade de executar uma
atividade do processo.

12

1 0 0%
10 2 1 5%
8 301 5
6 4 1M 55%
4 5 7 3%
2
0 I .
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10. Adaptabilidade & a capacidade do processo se adaptar em diferentes situagoes
sem perder suas informagoes ou sua estrutura, facilitando a utilizagao do processo
pelo usuario, por exemplo quando uma organizagao busca criar um conjunto de
padroes de processo para uso em multiplos projetos. A adaptabilidade pode ser
classificada em trés subclassificagoes:

15 1 0 0%

12 2 0%

3 1 5%

9 o

4 15 75%

6 5 4 20%
3
0

11. Operabhilidade é definida como a capacidade do processo ser utilizado e
controlado.

12 1 0 0%
10 2 1 5%
8 3 4 20%
6 4 1M 55%
4 5 3 15%
" «AlN

0 .

12. Atratividade e definida como a capacidade do processo de envolver os usuarios
com seus projetos de modelos e/ou documentos, por exemplo: interface de usuario.

8 1 0 0%
2 2 10%
3 4 20%
4 4 8 40%
5 6 30%
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13. Execugao é definida como o uso do processo de software dentro de um
ambiente especifico. Execugdo pode ser classificado em seis subcaracteristicas:

1

14. Semantica é definida como a capacidade de relacionar o modelo com o dominio,
considerando as relagoes entre as instrugoes e seus significados, ou seja,
relacionam o escopo do modelo com a intengao de suas atividades. Semantica pode
ser classificada em quatro subcaracteristicas

1
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Quanto aos aspectos especificos de funcionalidade

15. Adequabilidade & definida como a capacidade do processo para produzir os
resultados desejados de forma apropriada em um contexto especifico, ou seja, a
capacidade das atividades do processo de serem completas e adequadas para a
execugao de tarefas. Adequabilidade por ser classificada em:
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16. Interoperabilidade & definida como a capacidade de um processo interagir com
outros processos,ou seja, a interoperabilidade indica o quio facil é acoplar o
processo em outros processos.

10

1 0 0%

8 2 0%

3 25%

’ 4 10 50%

4 5 5 25%
2
0

17. Seguranga é definida como a capacidade do processo de software proteger as
informagoes e dados, de forma que pessoas naoc-autorizadas naoc podem lé-los ou
modifica-los,e que ndo seja negado acesso as pessoas autorizadas.

;-lIII
1 2 3 4 5

Quanto aos aspectos especificos de Evolubilidade
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18. Analisabilidade & definida como a facilidade de se diagnosticar deficiéncias e
potenciais melhorias no processo

10

10 0%

8 2 1 5%

3 5 25%

6 .

4 9 45%

4 5 5 25%
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Modelo de qualidade de processo de software

19. Modificabilidade é definida como a facilidade com que um processo de software
permite que uma modificacdo seja implementada.

12 1 0 0%

10 2 1 5%
8 3 2 10%
6 4 1 55%
4 5 6 30%
2

D-.

1 2 i 4 5

20. Apoio é definido como a facilidade com que um processo de software apoia a
realizagao das atividades necessarias para sua utilizagao, por exemplo: antes de um
processo ser implantado, & importante que os recursos, conhecimento e
tecnologias necessarios para que um processo seja realizado com sucesso estejam
disponiveis

10 1.0 0%

8 2 0 09
3 5 259

6 o
4 9 45%

4 5 6 30%

2

0

1 2 3 - 5

Quanto aos aspectos especificos de representagao

21. Consisténcia € definida como a medida em que um processo de software esta
descrito de uma forma que seja coerente, em termos de representagao, com o
proprio processo e com outros processos aos quais ele esta relacionado.

15 1 0 0%
12 2 0 0%
3 5 259
9
4 13 65%
6 5 2 10%
3
0
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Quanto aos aspectos especificos de arquitetura

22. Tamanho é definido como a magnitude de um processo de software em termos
de numero de atividades, papéis e artefatos

7

1 1 5%
6 2 2 10%
5 3 5 25%
4 4 7T 3%
3 5 5 25%
2

N

0

23. 