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Resumo. As exigéncias cada vez maiores do mercado de softeraenlas
empresas a necessitarem de processos de software snadpares de atender
as demandas de qualidade e produtividade. A aplicacdo dolecestatistico
na andlise de desempenho de processos utiliza dados comtaldogio dos
projetos para analisar o comportamento dos processosrgimizacao,
identificando as agdes necessarias para a estabilizagelheria desses
processos. Porém, a implementacdo do controle esmttli processos em
organizagcOes de software ndo tem se mostrado uma triwefh Este artigo
apresenta uma abordagem para apoiar a realizagdo do eadralistico de
processos de software em organizacdes de alta maturidade.

Palavras-chave:Controle Estatistico de Processos, Melhoria de Progeabks
Software, Andlise de Desempenho de Processos de Sofiiedsdo de
Software.

1 Introducéo

A utilizagdo do controle estatistico de processos caorstouimento para realizacao da
andlise de desempenho e melhoria dos processos naaladeopara a industria em
geral. Porém, no contexto das organizacdes de softpade, ser considerado algo
relativamente recente, existindo, ainda, muitas dividae solar aplicacéo [3] [11].

Mesmo sendo considerada recente, é possivel encoelasosrde experiéncia e
estudos no contexto da aplicagcdo do controle estatstimmcessos de software [9]
[11] [15] [16].

Analisando-se relatos e estudos registrados na literadergifica-se ungap entre
0S cenarios organizacionais reais e 0s cenarios desgj@ropicios a implantagao e
realizacdo efetiva do controle estatistico de proses#s experiéncias com a
realizacdo do controle estatistico de processos nasipagbes tém revelado aos
pesquisadores e profissionais de empresas um cendritedasao por problemas e
situagdes ndo favoraveis ou impossibilitadoras da img@otexecucdo bem sucedida
do controle estatistico de processos.

E importante perceber que a realizacdo do controle stistatide processos de
software encontra-se, em um contexto mais amplo, natd@rda alta maturidade
organizacional, uma vez que sua utilizacdo na analisesgengenho de processos é
uma préatica de organizacbes de alta maturidade. Entretdoémcar os mais altos
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niveis de maturidade e capacidade em processos de safwarem se mostrado uma
tarefa facil. Véarios autores apontam dificuldades sicpiifras para uma organizacao
chegar a esses niveis de maturidade, destacan{ip-sedo adequacéo das medidas
coletadas pelas organizacdes a aplicagcdo no conttatéstso de processos para que
seja possivel analisar o desempenho dos processos [2] [1016L5(ii) a utilizacdo
inadequada dos métodos estatisticos necesséarios alizstabi e analise de
desempenho de processos [5] [10](ii®, as particularidades inerentes aos processos
de software, 0 que exige uma adaptacdo dos conceitos doleoestatistico de
processos tradicional (manufatura) a area de softwaf¢l3]115].

Nesse contexto, este artigo apresenta uma abordagerapmiaa a realizacdo do
controle estatistico de processos que inclui um instrumgsata avaliar bases de
medidas considerando sua aplicabilidade ao controle séism@attos processos, um
catdlogo de métodos estatisticos para auxiliar a ufilizagestes na andlise do
comportamento dos processos e um processo sistempaticandlise e estabilizagdo do
comportamento dos processos. O artigo encontra-se asganizado: na secao 2 é
realizada uma breve fundamentacao tedrica sobreommstatistico de processos; na
secdo 3 é apresentada a abordagem definida, descrevendarstrumento de
avaliacdo proposto e os resultados de sua aplicagdo &s dmseedidas de duas
organizagfes, o0 catalogo e processo definidos; e, na decdéo realizadas as
conclusdes do artigo.

2 Controle Estatistico de Processos

A crescente exigéncia do mercado por produtos e servigosveadmelhores tem
aumentado o interesse das organizacfes pela melhoricodesgws. Para apoiar a
avaliagdo e melhoria de processos, uma variedade dati@is tem proposto
frameworksa serem seguidos. Exemplos notaveis séo o CMMI [4]CAEE 15504
[8] e a série ISO 9000:2000 [7]. Em todas essas iniciativagdi¢cdo ocupa papel
fundamental para garantir e institucionalizar programaselboria de processos.

Para utilizar a medigdo em um contexto de alta matdeicha melhoria de processos
de software, novos conceitos e praticas devem ser aifoe aos programas de
medic&o tradicionais, uma vez que a melhoria de pragess alta maturidade requer
conhecimento consistente do comportamento dos processesiamrexecucdes nos
projetos da organizacdo, o que é possivel através do usontloleestatistico de
processos.

O controle estatistico de processos foi originalmentengesédo para implementar
um processo de melhoria continua em linhas de producacenade manufatura. E
uma metodologia utilizada para determinar se um proceséaastcontrole,sob o
ponto de vista estatistico [12].

Um processo estaob controlese seu comportamento € estavel, ou seja, se suas
variagBes encontram-se dentro dos limites esperadesmitgidos com base em dados
histdricos. Um processo estavel tem comportamento repetivel, serssévpbprever
seu desempenho em execugdes futuras e, com isso, prepEras pjue sejam
alcancéveis e melhora-lo continuamente. Por outro, lagoprocesso que apresenta
variacdes que ultrapassam os limites esperados é instagetausas dessas variagoes,
chamadas causas especiais, precisam ser investigaddadas através de agbes de
melhoria que visem a estabilizacéo [6].
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Ter estabilizado seus processos é uma caracteristicagdaszacdes que buscam ou
se encontram nos mais elevados niveis de maturidadampoomo mencionado na
introducgao deste artigo, existem dificuldades que permeiancesario.

3 Abordagem de Apoio a Realizagdo de Controle Estatistico de

Processos de Software em Organizagfes de Alta Maturidade
A seguir, os componentes da abordagem de apoio a realiacaaotrole estatistico de
processos definida sdo descritos.
3.1 Instrumento para Avaliacido de Bases de Medidas considerandoa
Aplicabilidade ao Controle Estatistico de Processos
No contexto dos problemas relacionados & medicdo paraliaagdo do controle
estatistico de processos, foi realizado um estudo bassad®viséo sistematica da
literatura com o objetivo de identificar os principaitfes relacionados ao processo de
medicdo e as medidas que influenciam, positiva ou negativanre implementacéo
do controle estatistico de processos e, a partir diedsess, identificar um conjunto de
requisitos necessarios as medidas/base de medidas camdidesua utilizacdo no
controle estatistico de processd3aseando-se nos resultados do estudo, foi definido
um instrumento para avaliagéo de bases de medidas cansidesua aplicabilidade
para o controle estatistico de processos.

O estudo realizado e o instrumento definido séo apressnted subsecdes 3.1.1 e
3.1.2. Na subsegdo 3.1.3 sdo apresentados, sucintamentadossde aplicagéo do
instrumento a duas bases de medidas.

3.1.1 Estudo Baseado em Revisdo Sistematica da Literatura
Para a realizac@o do estudo foi utilizado o processo de apmnducdo de estudos
baseados em reviséo sistematica definido em [13].

Os principais resultados do estudo foram trés listas de act{gdachados do tipo
problemas relacionados ao processo de medi¢do e/ou didamgue impactam na
implementacao do controle estatistico de proce¢$pschados do tipo caracteristicas
relacionadas ao processo de medicéo e/ou as medidasppetam na implementacao
do controle estatistico de processos; (i@) requisitos necessarios as medidas
considerando sua aplicagcdo ao controle estatistico desgox As tabelas 1, 2 e 3
apresentam as listas, incluindo o percentual de publicagiegue cada achado foi
citado.

Tabela 1.Lista de achados do tipo Problemas.

Id Problema %

P1 Agrupamento de dados de projetos ndo similares. 6,45
P2 Base de medigdo mal estruturada. 3,23
P3 Coleta de uma mesma medida em momentos diferentes da execugdo dos processos nos projetos. 3,23
P4 Dados agregados. 9,68
P5 Dados ambiguos. 6,45
P6 Dados armazenados em diversas fontes ndo integradas. 6,45
P7 Dados de uma mesma medida coletados com granularidades diferentes. 3,23
P8 Dados perdidos. 19,35
P9 Definicdo operacional deficiente das medidas. 29,03
P10 | Insuficiéncia ou auséncia de dados coletados para as medidas definidas. 19,35
P11 | Insuficiéncia ou auséncia de informacdes de contexto das medidas. 29,03
P12 | Insuficiéncia ou auséncia de medidas associadas aos processos. 12,9
P13 | Medidas associadas a processos muito longos (mesmo com a granularidade correta, a frequéncia de coleta é baixa). 3,23

! No estudo realizado, os fatores que contribuem negativarpante a implementacdo do
controle estatistico de processos foram denominados “pratileanos fatores que contribuem
positivamente foram denominados “caracteristicas”.
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Id Problema %
P14 | Medidas de alta granularidade. 19,35
P15 | Medidas isoladas, sem que as medidas associadas, necessarias a analise, sejam coletadas. 22,58
P16 | Medidas n&o alinhadas aos objetivos de negécio da organizagdo. 12,9
P17 | Medidas normalizadas incorretamente. 9,68
P18 | Utilizacdo de medidas de controle, ao invés de medidas de melhoria. 3,23
Tabela 2.Lista de achados do tipo Caracteristicas.
Id Caracteristica %
c1 Associagdo de medidas de processo com medidas de produto. 3,23
c2 Centralizagéo dos dados coletados. 9,68
c3 Coleta automatica das medidas. 3,23
ca Coleta consistente das medidas. 45,16
Definigdo dos critérios que devem ser obedecidos para agrupar/comparar medidas coletadas nos projetos da 16,13
C5 organizagado.
c6 Definigdo e coleta de medidas de produto e processo. 6,45
c7 Definigdo e coleta de medidas orientadas as tomadas de decis&o. 3,23
Definigdo e coleta, desde o inicio das atividades de medicédo, de medidas relacionadas ao desempenho dos 9,68
C8 processos.
c9 Existéncia de medidas de um processo de apoio quando o processo primario ndo possuir medidas suficientes. 6,45
c10 Existéncia de pelo menos 20 valores para cada medida a ser utilizada no controle estatistico de processos. 3,23
c11 Identificag&o dos relacionamentos entre as medidas. 12,9
c12 Medidas associadas a atividades que produzam itens tangiveis. 3,23
c13 Medidas associadas aos processos criticos. 3,23
c14 Medidas coletadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento. 6,45
c15 Medidas coletadas para um fim especifico, conhecido pelos envolvidos. 3,23
c16 Medidas de controle e melhoria de processo. 3,23
c17 Medidas passiveis de normalizagdo, para possibilitar comparagdes. 3,23
c18 Medidas relacionadas as caracteristicas de qualidade dos produtos. 3,23
c19 Registro preciso dos dados coletados para as medidas. 3,23
c20 Identificagédo de conjuntos de dados homogéneos. 3,23
c21 Utilizagdo integrada de medidas de processo, projeto e produto. 6,45

(checklist)para avaliacédo das bases de medidas. A figura 1 apressathecklist.

Tabela 3.Lista de Requisitos identificados.

Id isito

R1 Alinhamento a objetivo(s) do projeto e da organizac&o.

R2 Apoio a melhoria de processo.

R3 Associagdo a atividade(s) que produz(em) item(ns) tangivel(is).

R4 Associagdo a processo critico.

R5 Baixa granularidade.

R6 Consisténcia dos dados coletados.

R7 Critérios para agrupamento/comparagéo da medida definidos.

R8 Definicdo operacional correta e satisfatdria.

R9 Existéncia das informacdes de contexto da medida.

R10 Localizagdo conhecida e acessivel dos dados coletados para a medida.

R11 Medidas correlatas definidas.

R12 N&o existéncia ou irrelevéncia de dados perdidos.

R13 N&o utilizacdo de dados agregados.

R14 Normalizagdo correta (se normalizada).

R15 Possibilidade de normalizagdo (se aplicavel).

R16 Precis&o dos dados coletados.

R17 Relagdo com o desempenho do processo.

R18 Relevancia para tomada de decis&o.

R19 Validade das medidas correlatas.

R20 Volume suficiente de dados coletados.

Com base no conjunto de requisitos identificados foi definido instrumento

1. A definigdo operacional da medida é correta e satisfatoria.

Requisitos Avaliacéo

() atende I () n&o atende I () atende parcialmente I () NFPA

A definicdo operacional da medida inclui:

1.1 Definigdo da medida ()sim () néo

() NFPA

1.2 Entidade medida ()sim () ndo

() NFPA
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Requisitos Avaliacdo
1.3 Atributo medido ()sim () ndo () NFPA
1.4 Unidade de medida () sim () néo () NFPA
1.5 Tipo de dados (real, inteiro, etc) () sim () néo () NFPA
1.6 Intervalo esperado dos dados () sim () néo () NFPA
1.7 Férmula(s) ()sim () néo () NFPA
1.8 Descrigdo precisa do procedimento de coleta () sim () néo () NFPA
1.9 Descrigdo precisa do procedimento de analise () sim () néo () NFPA
2. A medida estd alinhada a objetivo(s) do(s) projeto(s) e da
organizagado. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
A medida esté associada a:
2.1 Objetivo do projeto () sim néo () NFPA
2.2 Objetivo da organizagdo ( )sim néo () NFPA
3. Os resultados da analise da medida sdo relevantes as
tomadas de decisdo. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
4. A medida estd relacionada ao desempenho de processo. () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
5. A medida esta associada a um processo critico. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
6. Os resultados da andlise da medida s&o Uteis a melhoria de
processo. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
7. A medida esta associada a uma atividade que produz item(ns)
tangivel(is). () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
8. As medidas correlatas a medida estdo identificadas. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
9. As medidas correlatas a medida s&o validas. () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
10. A medida possui baixa granularidade. () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
11. A medida é passivel de normalizacdo (se aplicavel). () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
12. A medida estd normalizada corretamente (se aplicavel). () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
13. A medida ndo considera dados agregados. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
14. Os critérios para agrupamento/comparacéo da medida estdo
definidos. () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
15. As informacdes de contexto da medida estdo armazenadas. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
E possivel identificar:
15.1 Momento da coleta () sim () néo () NFPA
15.2 Condig@es da coleta (dados relevantes sobre a
execucdo do processo/projeto no momento da coleta da medida) () sim néo () NFPA
15.3 Executor da coleta () sim ) néo () NFPA
15.4 Caracteristicas do projeto no qual a medida foi coletada () sim ) néo () NFPA
16. Os dados coletados para a medida tém localizagdo conhecida
e acessivel. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
17. Ha volume suficiente de dados coletados. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
18. N&o ha dados perdidos para a medida ou a quantidade de
dados perdidos é irrelevante. () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
19. Os dados coletados s&o precisos. () atende | ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
20. Os dados coletados s&o consistentes. () atende ] ( ) ndo atende | ( ) atende parcialmente () NFPA
Caracteristicas dos dados coletados:
20.1 Os dados foram coletados no mesmo momento da
execucdo do processo ao longo dos projetos. () sim ) nd () NFPA
20.2 Os dados foram coletados sob as mesmas condicdes. () sim ) n& () NFPA
20.3 Os dados comp&em grupos relativamente homogéneos. ()sim ) néo () NFPA

NFPA = N&o foi possivel avaliar

Maiores detalhes sobre os resultados do estudo, a tabdktgéivtada dos dados da
pesquisa, a descricdo completa do protocolo de pesquisasteeatélises e a lista de

publicacdes selecionadas podem ser encontrados em [1].

3.1.2 Experiéncia de Avaliacdo de Bases de Medidas
Apos a elaboracao dihecklist este foi utilizado em duas empresas do Rio de Janeiro

(organizacdo Aavaliada CMMI nivel 2 erganizacdo Bavaliada CMMI nivel 3),

como uma primeira avaliagéo de sua aplicabilidadeidadg.

Na organizacdo Aoram analisadas 61 medidas eonganizacdo BHoram analisadas
124 medidas. Inicialmente, foi realizada uma andlise gerglaim de medigcdo das

Fig. 1. Checklistpara avaliacdo de bases de medidas.

2 Os resultados detalhados da experiéncia de avaliagio de bases de medidas podem ser

obtidos em [1].
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organizagcfes. Entdo, checklist foi aplicado individualmente a cada medida
selecionada na base de medidas das organizacOes egeittas as medidas foram
agrupadas para uma analise por processo.

Os resultados da analise dos dados das bases de medidagad@&agieA e B
foram ao encontro da afirmacdo de alguns autores, pgneq14], de que as medidas
utilizadas para atender os requisitos dos niveis inid@iSMMI ndo séo aplicaveis ao
controle estatistico de processos. Ambas as basesedielas eram aderentes aos
requisitos dos niveis CMMI nos quais foram avaliadagmppnenhuma das bases era
adequada ao controle estatistico de processos. Forantifigddas diversas
inadequacdes, destacando-se a alta granularidade das medilizedas, a
insuficiéncia de medidas e a auséncia de informacOeomtexto para as medidas
coletadas.

3.2 Catélogo de Métodos Estatisticos

Registros da literatura relatam que, apesar de existirgersds métodos para a
realizacdo do controle estatistico de processos, distad em muitas fontes de
informacao de diversas areas de aplicacéo, ainda naartidialgpelos profissionais de
software, da aplicacédo desses métodos [3] [11].

Nesse contexto, foi realizado um estudo dos principaisdogtestatisticos e os
mesmos foram catalogados, a fim de comporem uma bais¢ d@conhecimento para
apoiar a realizacdo do controle estatistico de prosess

Atualmente, o catdlogo conta com conhecimentos oeladios aos seguintes
métodos: diagram&catter, run chartsgraficos de barras, diagrama de Pareto, gréaficos
de controle (incluindoX-bar R, X-bar S, XmR, individuals and median mR, mAmR, C-
chart, U-chart e Z-char) [6] e CUSUM [14].

A figura 2 apresenta o exemplo de um item do catalogo delogestatisticos.

Nome CUSUM (Ci ive Sum Charts)
Aplicagdo Analisar a tendéncia de um processo estavel tornar-se instavel.
Descrigdo O grafico CUSUM plota a soma dos valores dos desvios de cada ponto em relagdo a um valor alvo
(normalmente a média baseada em dados histdricos ou metas).
Caracteristicas dos (i) dados continuos; (ii) dados discretos, quando estes se referem a contagens de entidades que representam
dados aos quais se o tamanho total de uma populagéo ou seu status; (iii) Valores individuais ou agrupados, medidos ao longo do
aplica tempo.
5 i=n Onde:
Férmulas Cn) =% (x-vy) C(n) = soma acumulada dos desvios até a n-ésima observagao
i=1

x = valor alvo (média baseada em dados histéricos ou metas)
yi = valor da j-ésima observagdo

Andlise Quando o grafico CUSUM plota um processo de comportamento estavel, os pontos ficam préximos ao valor

zero, indicando que nenhuma mudanga significativa ocorreu. O deslocamento dos pontos indica variagdes no

comportamento do processo e, de acordo com a intensidade da variagdo, uma investigagdo € necessaria.

A analise do grafico CUSUM pode levar a agBes antes que o processo realmente se desestabilize.

Pontos de atengéo A percepgdo de tendéncias nas variagdes deve ser analisada, pois pode ser indicador de que o processo esta

caminhando para a desestabilizagdo. Por exemplo: um grafico com pontos que tendem a valores cada vez

mais negativos indica que o processo vem atingindo continuamente valores acima do esperado. Por outro

lado, pontos tendendo cada vez a valores positivos maiores indicam que o processo vem atingindo

continuamente valores abaixo do esperado.

Recomendagdes Originalmente o grafico CUSUM n&o utiliza limites de controle, porém, a associacéo destes ao grafico CUSUM

préticas auxilia na identificacdo das variagdes realmente significativas, que devem ser investigadas.

Os limites podem ser estabelecidos nos pontos +ho, onde ¢ é o desvio padrdo e h pode variar, normalmente,

de 1 a 5, sendo tradicionalmente sugeridos os valores entre 3 e 5 como capazes de detectar deslocamentos

relevantes. Quanto menor for o valor de h, mais sensivel as variagdes o grafico sera. O valor de h deve, entéo,

ser determinado de acordo a qualidade necesséria na detecgdo de variagdo.
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« RYAN, T.P., 2000, “Statistical Methods for Quality Improvement”, 2nd Ed., Wiley, New York.

« OWEN, N. R. H., TOWELL, D. R., 2006, "CUSUM Modelling the Dynamics of Process Performance
Improvement Programmes”, International Journal of Productivity and Performance Management, Volume 55,
n® 2, pp. 99-117.
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Exemplo Um gerente, considerando o processo Resolugdo de Problemas, até entdo estdvel, ao realizar o monitoramento
do niimero de problemas n&o resolvidos (NPNR) nas ultimas 11 semanas, percebe que em 5 delas o nimero
de problemas n&o resolvidos excedeu o valor médio até entdo registrado (16,58 NPNR/semana). Para verificar
se esses valores indicam que o processo caminha para a desestabilizagéo, o gerente constrdi o grafico CUSUM
com os dados da ultima semana. O gréfico obtido é apresentado a seguir:

Dados coletados nas ultimas 11 semanas:
| Semana [t 2]3]4]s5]6] 71809 Jto]11]
| NPNR (y) [15]is16] 1816 ]17]20]16]17]20] 15]

Calculo dos pontos C(n) do gréfico, considerando a equagdo Eql apresentada e x=16,58 NPNR/semana:
vy [2T2:i[a]1Jo[3[1[0]3]2]

| c(n) | 213]4]213]2]-1[-0]-1[-4]-3]

Gréfico CUSUM:

5,00
Ao analisar o grafico, o gerente percebe que o

400
3,00 comportamento do processo apresenta diversas
2,00 variagdes. Para identificar se essas variagdes indicam
1,00 tendéncia a desestabilizagdo do processo o gerente
0,00 refina a analise calculando limites de controle *30.

CUSUM (NPNR)

10011 2 3 4 5 6 8 10 11 Sendo 0 = 2,6 e +30 = +7,81, o gerente conclui que
-2,00 as variagbes apresentadas pelo comportamento do
300 processo encontram-se dentro dos limites de variacdo
-4,00 esperados para O processo, uma vez que nhdo
-5,00 ultrapassam os valores +7,81.

semana

Fig.2. Método CUSUM catalogado.

3.3 Processo Sistematico para Analise e Estabilizacao do Coonfamento de
Processos

O processo para andlise e estabilizacdo do comportadepicessos definido parte
do principio que os processos que serdo submetidos adee@statistico de processos
(e medidas associadas) j4 foram selecionados pela orgfmizansiderando seus
objetivos de qualidade e desempenho organizacionais, deversaipteelecionados os
processos cuja andlise de desempenho é necesséria pseqassivel identificar se
0s objetivos estabelecidos seréo alcancados.

O processo foi proposto € composto por trés subprocggsqseparar controle
estatistico dos processogue inclui a avaliagdo e adequagdo das medidas para
aplicacdo no controle estatistico de proces@sestabilizar processgsque inclui a
andlise do comportamento dos processos e identificagdacdas necessarias para sua
estabilizacdo, bem como definicdo Haselines ou seja, as medidas e limites de
controle dos processos estaveis(iig, realizar melhorias,que consiste na realizacao
das ac¢des de melhoria necessérias a estabilizac@oodessos.

Vale ressaltar que, no contexto do processo sistematicodde o instrumento de
avaliacdo de medidas apdia o subprocessparar controle estatistico de processos
o catdlogo de métodos estatisticos apdia o subproessdmlizar processos.

A seguir 0 processo proposto é descrito.

(i) Preparar Controle Estatistico de Processos
a) Avaliar Medidas:Nesta atividade as medidas selecionadas para a realizaga
do controle estatistico de processos dos componenEsakssd devem ser
avaliadas segundo sua aplicabilidade ao controle estattt processos.
Critérios como volume de dados coletados e granularidadeettidas devem
ser analisados para determinar se as medidas selecipodeas ser aplicadas
eficientemente no controle estatistico dos procesdos. diagndstico da

3 Este processo considera que 0s processos organizaea@projetos sdo definidos a partir
da associacao de diversos componentes de processo queaemaantlisponiveis em uma base
de componentes de processo da organizacao.
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avaliagdo das medidas deve ser elaborado incluindo a fickgép das
medidas adequadas e inadequadas e, para estas, as adequagéésare

b) Adequar Medida€aso as medidas ndo sejam adequadas a aplicacdo do
controle estatistico de processos, as adequacbes niecegigmtificadas no
diagnostico de avaliagdo das medidas devem ser realizadasndo, se
preciso, a coleta de novos dados e/ou.atualiza¢éo do planedigio. Apds
serem realizadas as adequacbes, as medidas devem samemigy
submetidas a avaliacéo (ativideae

(i)  Estabilizar Processos

a) Conhecer Comportamento dos Componentes de Proddssta atividade os
dados das medidas relacionadas aos componentes de procassnashs,
gue foram coletados ao longo dos projetos executados nazagimi S40
analisados através dos métodos do controle estatistica gae o
comportamento dos componentes de processo seja conhecidaa
estabilidade seja verificada.

b) Investigar Causas Assinalavel®so o comportamento do componente de
processo ndo seja estavel, as variagdes de comportaguentaracterizaram
a instabilidade devem ser investigadas a fim de idemtifeuas causas.
Modelos causais baseados nos fatores de influéncia relag8es entre eles
sdo Uteis para guiar a investigagdo. Durante estaat®&idovos fatores de
influéncia e/ou novas relag@es entre fatores podemdesgificados.

¢) ldentificar AcGes Corretivablesta atividade as agdes corretivas necessarias
para estabilizar o comportamento dos componentes de SPOOCEA0
identificadas e registradas em um plano de acéo pardieatgi.

d) Estabelecer Baseline de Desempenfis componentes de processo que
apresentam comportamento estavel ao serem submegativEladeConhecer
Comportamento dos Processievem ter suadaselinesde desempenho
estabelecidas nesta atividadeBaselinesde desempenho caracterizam os
resultados que foram alcancados até o momento pelos camg®nde
processo. Ao ser estabelecida upasgeline € importante que informacdes de
contexto também sejam registradas, como, por exemplogqu@daselinefoi
estabelecida e por quem. Asselinesde desempenho serdo utilizadas na
geréncia quantitativa dos projetos.

(i)  Realizar Melhorias

a) Realizar Acdes Corretivaldesta atividade as agbes corretivas identificadas no
plano de acdo para estabilizacdo dos componentes despr@cegividade
Identificar Acbes Corretivasdo subprocessdeEstabilizar Processosséo
executadas. Os componentes de processo alterados seé@o,executados
em projetos da organizagéo e terdo suas medidasdasgtara, novamente,
serem submetidos ao controle estatistico de processos.

O processo definido considera a existéncia de cincoitépos.

* Repositério Organizacionalarmazena os dados referentes a organizacao,
como, por exemplo, dados do planejamento estratégico eerésticas da
organizagéo.

* Repositério de Projetosarmazena os dados dos projetos da organizacao,
como, por exemplo, as caracteristicas do projeto ecglipes
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+ Base de Medidasarmazena os dados relacionados as medidas coletadas na
organizagdo, por exemplo, a definicAo operacional das medida®s
coletados daselines

* Repositério de Componentes de Processo Reutilizaesis:.como objetivo
armazenar componentes de processo da organizagdo, deeidliz que
devem ser utilizados para compor os processos definidosprajetos.

» Base de Modelos de Desempenttonazena os modelos de desempenho dos
componentes de processo, bem como os fatores de infl€msarelacdes
entre eles.

A figura 3 ilustra o processo proposto, incluindo as ae$ que compdem cada

subprocesso e o0s repositdrios considerados.

Preparar Controle Estatistico!' Estabilizar Processos Realizar Melhorias
dos Processos 1! Conhecer Comportamento

i! dos Processos

I )0
| 1
i ¥ .
1 1 1 i
: Avaliar Medidas |: Entradas: Saidas: : : 1
1| Entradas: BM2, Sg‘gasro :| BM2, RO1 BM2 1 : :
: RO1, ROS FO ': : [ Realizar Agbes 1
! :I A sim 1! Corretivas !
I 1 svel? Estabelecer Baseline ! :
! estavel? de Desempenho 1 : Entradas: Saidas: 1
| i { RO2 BCP2
medidas | . . 1 1
1 ndo Entradas:| Saidas: 1
| adequadas? BM2 BM4, BM5 1 : :
! 1
| 1
: Investigar Causas : I 1
! 1 Assinalaveis Identificar Agdes 1 : :
[ ; | ] 1
Adequar Medidas :I Entradas: BM2|  Saidas: Corretivas i :
[ BM1, RP2 BM1 . 1!
: Entradas: BM2, Saidas: | ! : BMD2. BCP1 BM2 Entradas: Saidas: 1 1
| RO1,RO4 BM2 :I RP1 ’ BM1 RO2 iy 1
1
| i 1 L 1
__________________ S I o ) S
Repositério Organizacional Base de Componentes de Processo Base de Medidas —
RO1. Componentes de Processo BCP1. Componentes de processo BM1. Cau;as Especiais m
priorizados para controle estatistico BCP2. Componentes de — BM2. Medidas

RO2. Planos de agdo para = processo estaveis BCP BM3. Informagdes de
estabilizagdo m contexto das medidas
RO3. Planos de agdo para BM4. Baselines de desempenho

adequacdo das medidas Repositério de Projetos — BM5. Capacidade dos componentes de

RO4. Diagnéstico de avaliagdo da RP1. Caracteristicas do “ processo

base de medidas projeto

ROS. Plano de Medigdo para Andlise RP2.Informagdes de contexto do Base de Modelos de Desempenho

de Desempenho dos Processos projeto/execugéo dos processos BMDL1. Fatores de influéncia  f——]
BMD2. Relagdes entre fatores m

Fig. 3. Processo sistematico para analise e estabilizacdmgmttamento de processos.

4 Conclusao

Este artigo apresentou uma abordagem para apoiar orgmszgge buscam alta
maturidade em seus processos na realizacdo do coaestaléstico que engloba um
instrumento para avaliacdo de bases de medidas considexamdiplicabilidade ao

controle estatistico de processos, um catalogo de nsétdatisticos e um processo
sistemético para andlise e estabilizacdo do compantardes processos.

O trabalho aqui descrito encontra-se em evolugdo e algunprdrimos passos
incluem: (i) evolucdo do instrumento de avaliacdo de bases de medidasstar
incluindo a avaliagdo das medidas no contexto dos procesdasbase de medidas
como um todo, bem como a definicdo do procedimento foarsdr utilizado para
concluir, a partir dos resultados da avaliagédo, se uniiden& aplicavel ou ndo ao
controle estatistico de processos. Além disso, a émldg instrumento incluird uma
definicdo detalhada de cada requisito, bem como oriesgagire como cada um deles
deve ser avaliado e ac¢des de adequacgado possiyasolucao do catalogo de métodos
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estatisticos em um corpo de conhecimento, incluindo nas sformacdes relevantes
sobre cada método, mas, também, conhecimento para guidlizac@n desses
métodos, determinando qual(is) o(s) método(s) mais adequada(ea determinada
situacdo e orientando como utiliza-lo(§)i) implementacdo de apoio computacional
para 0 processo sistematico proposto, incluindo a imi@gralo instrumento de
avaliacdo de bases de medidas e do corpo de conhecimespaidOcomputacional,
apos ser avaliado, podera ser disponibilizado para a iredUstri
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