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RESUMO

A busca pela qualidade € constante entre as empresas de desenvolvimento
de software. A cada dia as empresas buscam aprimorar 0 seu processo de
desenvolvimento de software, a fim de entregar produtos com mais qualidade,
dentro do prazo e orcamento pré-definidos. Para isso, as organizagdes estao
adotando modelos de referéncia de software tais como o Capability Maturity Model
Integration (CMMI).

Uma das exigéncias para atender a este modelo de qualidade é a utilizacao
de métricas para mensurar a qualidade dos seus processos. As métricas devem ser
coletadas, consolidadas e armazenadas em um repositdrio implementado na forma
de um Data Warehouse (DW). O processo de Extracdo, Transformacdo e Carga
(ETC) € uma das tarefas mais dispendiosas durante a criacdo de um ambiente de
Data Warehousing.

Este trabalho descreve um ambiente de Data Warehousing como solucéo
para a gestdo de métricas de software. A solucdo proposta apresenta um modelo
analitico que fornece suporte a analise e monitoracéo, utilizando a técnica de Earned
Value Analysis (EVA) para monitorar custos e prazos dos projetos. Os principais
componentes da solucao proposta séo especificados, implementados e testados.

Os beneficios desta solucdo sao: i) oferecer suporte a monitoracao,
permitindo a realizacdo de cargas frequentes e incrementais; ii) ser capaz de
desonerar a tarefa de capturar os dados de maneira manual, diminuindo assim a
chance de erros; e iii) garantir a consisténcia dos dados no repositorio de métricas,
possibilitando que dados de diferentes projetos possam ser comparados.



ABSTRACT

The search for quality is constant among the software development
companies. Each day the companies look to improve their progress on software
development, delivering quality products on time and pre-defined budget. For these,
the companies have been adapting software references models like CMMI.

One need to attend this quality model is the use of metrics to measure the
quality of their processes. These metrics should be collected, consolidated and
stored in a repository. This repository can be implemented as a DW. The metrics
process of extraction, transformations and ETC to be stored in the repository. These
actions are the hardest during the establishment of the DW ambient.

This work describes a DW ambient as a solution to software metrics
management. The solution proposed to introduce one analytic model of support to
analysis and monitor as the EVA technique, responsible for monitoring costs and the
time project. The main solution components are described, implemented and tested.

This solution has as benefits: i) give support to monitor, enable the execution
of frequents and incremental load; ii) dispense the manual capture of the data, less
errors chances; and iii) enable consistent information in the metrics repository to data
of the different projects can be comparable.
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1 INTRODUCAO

A busca pela qualidade € constante entre as empresas de desenvolvimento
de software. A cada dia as empresas buscam aprimorar 0 Seu processo de
desenvolvimento de software, entregando produtos de qualidade, dentro do prazo e
orcamento pré-definidos. Para isso, as organizagbes vém adotando modelos de
referéncia de software como o Capability Maturity Model Integration (CMMI) [SEI10]
e a Melhoria de Processos do Software Brasileiro (MpsBr) [SOF09] visando certificar

seus produtos e servicos.

1.1 MOTIVACAO

Segundo Khoshgoftaarr [KAJO1 apud BERO09], a qualidade do produto esta
diretamente relacionada a qualidade do processo pelo qual este é desenvolvido.
Neste contexto, a qualidade do produto depende da melhoria continua do processo
de desenvolvimento, alcancada através do uso de modelos de maturidade que
guiam as organizac¢des no controle e na evolugcao de seus processos [SEI10].

A recente Pesquisa de Qualidade no Setor de Software Brasileiro realizada
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia [MCT11], revelou que ha uma crescente
preocupacao por parte das organizacfes que contratam servigos de software, sobre
a qualidade do sistema que estdo comprando. Segundo a pesquisa, cerca de 60,6%
das organizacdes entrevistadas exigem que a organizacdo de software a ser
contratada tenha algum tipo de certificacdo. Destas, 16,6% exigem que a
certificacdo seja CMMI.

Os modelos de maturidade sdo um conjunto de boas praticas que, quando
bem executadas, definem o grau de maturidade da organizacdo. Para medir a
gualidade do Processo de Desenvolvimento de Software (PDS), os modelos de
referéncia indicam a coleta de métricas como meio de controle e anédlise dos seus
processos. No contexto de organizacées que desenvolvem software, podem ser
armazenadas grandes quantidades de dados referentes as medi¢cdes do processo
de desenvolvimento. E necessario ter formas de analisar estes dados a fim de que
possam fornecer informagfes Uteis aos gestores, por exemplo, nas atividades de

analise e monitoracao das etapas de um projeto [SILO7].
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Segundo Silveira [SILO7], as atividades de analise consistem no estudo sobre
o histérico de métricas através de técnicas estatisticas, mineracdo de dados,
geracado de graficos e verificacdo de indicadores de desempenho, tendo em vista a
utilizacao dos seus resultados para um melhor entendimento do proprio projeto.

Ja a monitoracdo tem por objetivo acompanhar o progresso do projeto
durante a sua execucdo, para que possam ser tomadas acgbes corretivas
apropriadas caso o projeto desvie significativamente do planejado [SEI10]. Esse
acompanhamento pode ser realizado utilizando técnicas especificas de monitoracao,
como o Earned Value Analysis (EVA), (Secéo 2.1.2).

Utilizando as métricas armazenadas pelos projetos de software, também é
possivel realizar a previsdo de métricas para projetos futuros, baseando-se em
experiéncias de projetos anteriores, por meio da coleta, armazenamento e analise
de seus dados [TEN10].

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo facilitar a gestdo de métricas de um ambiente
de desenvolvimento de software, armazenando as métricas em um repositorio
estruturado na forma de um Data Warehouse. A solucdo proposta apresenta um
modelo analitico que oferece suporte a andlise e monitoracdo segundo a técnica de
Earned Value Analysis (EVA) para monitorar custos e prazos dos projetos.

Pretende-se extrair os dados de maneira automatizada das bases de dados
de origem. Com isso almeja-se contribuir com parte das exigéncias do CMMI quanto

a medicdo e andlise, e monitoracdo e controle de projetos de software.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

O texto esta dividido em sete capitulos. No segundo capitulo é desenvolvida a
fundamentacédo tedrica para este trabalho, abrangendo os seguintes conteudos: (i)
métricas de software, (i) modelos de maturidade de software, (iii) ambiente de Data
Warehousing e (iv) Business Intelligence. O terceiro capitulo apresenta o cenario de
uma Organizagdo Exemplo, avaliada CMMI nivel 3. No quarto capitulo séo

apresentados os trabalhos relacionados. O quinto capitulo disserta sobre a proposta
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de solucéo para o problema exposto no capitulo trés. O sexto capitulo apresenta os
testes realizados para avaliar se com a constru¢do do cubo de métricas € possivel
monitorar projetos de software. E finalmente o sétimo capitulo discorre sobre as

consideracdes finais sobre este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos teodricos fundamentais para
entendimento do trabalho: (i) métricas de software, (i) modelos de maturidade de

software, (iii) ambiente de Data Warehousing e (iv) Business Intelligence.

2.1 METRICAS DE SOFTWARE

A medicdo é crucial ao progresso da ciéncia como um todo, 0 progresso
cientifico é dado através de observacdes e generalizacbes baseadas em dados e
medicdes [KANO3]. A melhor forma de aprimorar qualquer processo de medicédo &
medir os atributos especificos do processo e, desenvolver um conjunto significativo
de métricas baseadas nestes atributos. Prover indicadores utilizando métricas
conduzira a uma estratégia de melhoramento do Processo de Desenvolvimento de
Software (PDS) [PREO1].

Uma métrica é uma funcdo mensuravel cujas entradas sdo os dados
relacionados ao software, tendo como resultado corresponde a um Unico valor
numerico, que pode ser interpretado como o grau de qualidade do software. O
objetivo de “medir” um software é poder avalia-lo ao longo do seu ciclo de vida, a fim
de saber se os requisitos de qualidade estdo sendo cumpridos [IEEE98].

Segundo o Institute of Eletrical and Electronics Engineers (IEEE) as métricas
de software séo classificadas como diretas ou derivadas. As métricas diretas ndo
dependem de nenhum atributo, nem necessitam ser validadas. As métricas
derivadas sédo definidas a partir de outros atributos e necessitam de validacéo.
Ambas as métricas possuem o objetivo de proporcionar uma informacdo quantitativa
sobre um processo ou produto, sendo importantes as atividades de gerenciamento
dos projetos [IEEE98].

Segundo Kan, as métricas podem ser classificadas da seguinte forma
[KANO3].

e Métricas de produto: descrevem as caracteristicas do produto tais
como tamanho, complexidade, desempenho e nivel de qualidade.
e Métricas de processo: sdo utilizadas para melhorar o desempenho e a

manutenc¢ao do PDS, tais como indicadores de qualidade para defeitos
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encontrados e o esfor¢co despendido para sua corregao e a eficiéncia
da remocéao de defeitos.

e Meétricas de projeto: representam as caracteristicas do projeto e a sua
execucao, tais como recursos, custo e cronograma.

Para permitir a institucionalizacdo do uso das métricas de software, elas
devem ser documentadas e organizadas por intermédio de um Programa de
Métricas [SEI10]. O programa de métricas deve conter a definicdo das métricas
adotadas pela organizacdo e as suas respectivas unidades de medida. Tanto a
norma 1061 [IEEE98], como os modelos de maturidade [CMMI] e MpsBr [SOF09]
nao definem um conjunto minimo de métricas, apenas afirmam que métricas Uteis
devem ser estabelecidas conforme a necessidade dos projetos e da organizacao.
Neste sentido, o maior desafio de um bom plano de métricas € saber qual o conjunto
de métricas uteis e significativas devem ser considerados [SILO7].

2.1.1 Programa de métricas

Um programa de métricas € uma forma de documentar e organizar métricas,
permitindo que o seu uso seja institucionalizado em uma organizagédo. O programa
de métricas deve conter a definicdo das métricas adotadas pela organizacéo, as
suas respectivas unidades de medida, bem como as equacdes utilizadas para o seu
calculo, no caso de métricas derivadas [SEI10]. Tanto a norma 1061 [IEEE98]
guanto modelos de maturidade como o CMMI sugerem a definicdo e utilizacdo de
um programa de métricas que seja significativo para os projetos e para a
organizacao, porém, ndo definem quais métricas devem ser utilizadas.

As métricas podem ser logicamente agrupadas em: métricas de produto,
projeto e de processo segundo as necessidades de uma determinada organizagao
[KANO3]. Desta forma é possivel analisar os diferentes niveis de gerenciamento

organizacional.

2.1.2 Earned Value Analysis (EVA)

O conceito de valor agregado tem origem em 1967, no Departamento de

Defesa Americano (DOD — Department of Defense), com o objetivo de padronizar a
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maneira como as empresas contratadas reportariam o andamento de custo e prazo
de grandes projetos [FLEOO]. A analise do valor agregado surgiu da necessidade de
realizar previsdes confiaveis relacionadas aos custos e prazos no decorrer do
projeto, a fim de garantir que o projeto terminara dentro do prazo estipulado e com o
custo definido.

Visualizando apenas 0s gastos previstos e as despesas reais, o verdadeiro
desempenho de custo do projeto ndo pode ser determinado, pois ndo € possivel
determinar quanto do trabalho fisico ja foi realizado. E possivel apenas determinar
se até o momento o projeto esta dentro do orcamento definido.

A técnica EVA é utilizada na medicdo do desempenho. A EVA é composta
pelas medidas de escopo, custos e prazo que auxiliam o gerente de projeto a avaliar
e medir o desempenho e progresso projeto. A técnica EVA desenvolve e monitora
trés dimensdes chave para cada atividade do cronograma [PMI08]. Definidas como
0S seguintes parametros:

e Valor Estimado (VE): indica o orcamento autorizado designado para cada
atividade do cronograma, segundo as estimativas realizadas no inicio do
projeto (linha base), considerando as atividades e os recursos envolvidos.
Segundo Silveira em [SIL0O7], o VE pode ser definido como: o valor total do
orcamento planejado, dividido pelo tempo total e acumulado até a data atual
do projeto ou data de status.

e Valor Agregado (VA): indica a parcela do orcamento que deveria ser gasta,
considerando o trabalho até o momento e o custo da linha base das
atividades e recursos. Este valor é obtido pelo produto entre o percentual de
trabalho completado até a data de status e o valor total do orcamento
estimado para determinada atividade.

e Custo Real (CR): € o custo total decorrido o trabalho ja realizado por um
recurso ou atividade até a data de status ou a data atual do projeto. O CR
deve corresponder, em definicdo, ao que foi orcado para o VE e medido no
VA, por exemplo, somente horas diretas, somente custos diretos, ou todos os
custos inclusive os indiretos. O CR nao deve ter limite superior, tudo que for
gasto para atingir o VA sera medido.

Uma vez determinados estes trés parametros, a analise é obtida com base na
correlagao entre os valores encontrados para cada um deles em uma determinada

data de status. A Figura 2.1 apresenta um possivel conjunto de valores VE, VA e
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CR. O eixo x do grafico representa os valores de tempo e o eixo y o custo (valor
monetéario). As curvas representam o valor dos parametros ao longo do tempo, até
uma determinada data de status. No gréfico a referéncia para andlise é a data de
status. No grafico apenas VE ultrapassa esta data, uma vez que representa o valor
estimado para toda a atividade ou projeto.
e Variacdo de Custo (VC): representa a diferenca entre o valor agregado (VA) e

o custo real (CR). Se o valor de VC for positivo, entdo o custo esta abaixo do

valor estimado e, se for negativo 0 custo encontra-se acima do orgamento

estipulado.

VC =0 .. dentro do orcamento
VC=VA-CR
VC < 0 .. fora do orcamento
e Variacdo de Prazo (VP): representa a diferenca entre o valor agregado (VA) e
o valor estimado (VE). Se o valor do VP for positivo, o projeto esta adiantado
e, se for negativo esta atrasado.
VP >0 .. adiantado
VP = VA -VE VP =0 .. no prazo
VP <0 .. atrasado

A Figura 2.1 apresenta como as varia¢cdes podem ser interpretadas no gréafico
da EVA. Através da analise da Figura 2.1, € possivel concluir que VC pode ser
considerada como a diferenca entre as curvas VA e CR e também, que VP é a
diferenca entre as curvas VA e VE. Através da analise € possivel observar também
que quanto mais distante a curva CR estiver das outras, maior sera a variacdo do
prazo e do custo para determinada data de status. Os valores VC e VP podem ser
convertidos em indicadores de eficiéncia para refletir o desempenho de custos e

prazos de qualquer projeto.
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Figura 2.1 - Identificacdo das VariacGes no Grafico de EVA

Orcamento
Final

CR = L pAse

VA

Data de Tempo

Status

Fonte: Silveira (2007).

indice de Desempenho de Custo (IDC): é a medida que relaciona o custo do
valor agregado com o custo real do projeto. O IDC é igual a razdo entre o VA
e 0 CR e demonstra a conversao entre 0s custos reais consumidos pelo
projeto e os valores agregados em um determinado periodo. Se o valor de
IDC for menor que 1, entdo o orgcamento consumido foi maior que o
planejado. E se o valor for maior que 1, entédo o custo foi abaixo do previsto.
Por exemplo, um IDC = 0,86 indica que, para cada R$1,00 de capital
realmente consumido, apenas R$ 0,86 estdo sendo convertidos fisicamente
em produto e que existe uma perda de R$ 0,14.
VA IDC 21 .. menor que o planejado

IDC = — . .
CR IDC < 1 .. maior que o planejado

7

indice de Desempenho de Prazo (IDP): é uma medida do progresso
alcancado comparado ao progresso planejado em um projeto. O IDP
representa a taxa de conversédo do valor estimado (VE) em valor agregado

(VA). O IDP pode ser utilizado em conjunto com o IDC para prever as
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estimativas de término do projeto. Se o valor de IDP for menor que 1, entdo
foi executado menos trabalho que o planejado. Se o valor for maior que 1,
entdo foi executado mais trabalho que o planejado. Por exemplo, um IDP =
0,85 indica que 85% do tempo estimado no orcamento (VE) foi convertido em
trabalho e que houve uma perda de 15% no tempo disponivel.
VA IDP =1 .. menor que o planejado
1o = VE IDP < 1 .. maior que o planejado
A técnica EVA permite tomar acles corretivas e preventivas com
antecedéncia, pois oferece aos gestores do projeto uma forma de acompanhar o
andamento das atividades e verificar, com base nos indicadores apresentados, se

estas estdo sendo realizadas dentro do custo estimado.

2.2 MODELOS DE MATURIDADE DE SOFTWARE

Atualmente o CMMI é o modelo de maturidade mais difundido. O CMMI foi
desenvolvido pelo Software Engineering Institute (SEI) da Universidade Carnegie
Mellon University (CMU). O CMMI foi elaborado com o objetivo de prover um modelo
capaz de avaliar o risco na contratacdo de empresas de software pela Forca Aérea
Norte-Americana. Esta desejava ser capaz de avaliar os processos de
desenvolvimento utilizados pelas empresas que concorriam as licitacdes, tais como
indicacdo da previsibilidade da qualidade, custos e prazos nos projetos contratados.

Este modelo de maturidade sugere, entre outras praticas, a coleta de métricas
como uma das formas de controlar e analisar os processos e obter a melhoria

continua.

2.2.1 CMMI

O CMMI possui dois modos de representacdo: em estagios (staged) e
continuo (continuous), e para ambos, o elemento-chave € a Process Area (PA). Uma
representacdo no CMMI é analoga a visdo dos dados em um conjunto de
informagdes providos por um banco de dados. Os dados visualizados sao os
mesmos para cada representagcdo, mas O USO organizagdo e representacdo dos
dados séo diferentes [CKS04].
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Segundo o SEI a representacdo em estdgios possui o foco na maturidade
organizacional [SEI10]. Na representacdo em estagios, a melhoria de processo é
medida por niveis de maturidade. Nivel de maturidade € o grau de melhoria dos
processos realizados através de um conjunto predefinido de areas de processo. O
processo de maturidade organizacional descreve o grau em que a organizacao
implementa os comportamentos descritos em um conjunto de areas de processo
[CKSO04]. Nesta representacdo € necessario que 0s niveis sejam atingidos em
sequéncia para que a organizacao consiga alcancar determinado nivel. A Figura 2.2

apresenta os componentes do CMMI na representag&o por estagios.

Figura 2.2 - Componentes do CMMI na Representacdo em Estégios

Staged Representation

Specific Goals Generic Goals

Specific Practices Generic Practices

Fonte: SEI - Software Engineering Institute (2010).

Na representacdo em estagios, o CMMI considera cinco niveis de maturidade
conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 2.1 - Niveis de Maturidade CMMI - Representacdo em Estégios

Nivel Maturidade
1 Inicial
2 Gerenciado
3 Definido
4 Gerenciado Quantitativamente
5 Otimizado

Fonte: SEI - Software Engineering Institute (2010).
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Nivel 1 — Inicial: A organizacdo nao possui um processo de desenvolvimento
definido e o projeto ndo € monitorado. Apesar da falta de planejamento, séo
produzidos produtos e servicos que funcionam, mas muitas vezes excedem o
orcamento e o cronograma definidos.

Nivel 2 — Gerenciado: Os processos sdo planejados e executados em
concordancia com uma politica organizacional. Os projetos sdo monitorados,
controlados e revisados, e sdo avaliados quanto a aderéncia as descricfes de
seu processo. A disciplina do processo refletido pelo nivel 2 de maturidade
ajuda a garantir que os projetos sado executados e geridos de acordo com
seus planos documentados. Neste nivel a organizacdo comeca a definir e a
coletar algumas métricas alinhadas com os objetivos da organizacdo e das
suas necessidades de informacdo. A definicdo das métricas tera impacto
sobre as analises que serdo disponibilizadas e a conquista de niveis de
maturidade posteriores.

Nivel 3 — Definido: Processo definido e fortemente institucionalizado. Os
processos sao geridos de forma mais ativa com a compreensado das inter-
relacbes das atividades do processo. Neste sentido, toda a organizacéo
passa a ser regida por um conjunto de processos organizacaionais
(Organization Defined Software Process — OSSP). O OSSP contém
processos fundamentais e obrigatérios e deve ser seguido por todos o0s
projetos da organizacao.

Para atingir o nivel 3 de maturidade, a organizacdo deve manter um
repositério que armazene 0S processos organizacionais juntamente com as
suas meétricas, e que possibilite algumas analises sobre as métricas. O
repositorio deve conter as métricas dos processos previamente definidos
pela organizagéo e trabalhar com as informagdes de forma que possam ser
utilizadas para avaliagdo quantitativa dos processos. Através destas métricas
€ possivel estimar e planejar as atividades dos projetos, assim como obter
uma visdo unificada e quantitativa sobre a qualidade processo organizacional.
Nivel 4 — Quantitativamente Gerenciado: Prevé a utilizagdo de técnicas
estatisticas sobre as métricas para estabelecer o entendimento quantitativo
dos processos. Esse entendimento € fornecido através do estabelecimento de
modelos de desempenho de processo usados para representar

comportamentos passados e atuais.
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e Nivel 5 — Otimizado: Prevé a melhoria continua do processo através de
melhorias incrementais e inovadoras de processos e tecnologia. A qualidade
da organizacdo e o0s objetivos de desempenho do processo séo
estabelecidos, e continuamente revisados para refletir os objetivos de
negécios em mudanca e desempenho organizacional, e utilizados como
critérios na gestao de melhoria de processos.

A representacdo continua possui 0 foco em “competéncia por area de
processo” (Process Area Capability). Na representacdo continua, a melhoria de
processo € medida por niveis de competéncia. O nivel de competéncia € o grau de
melhoria dos processos realizados dentro de uma éarea de processo individual.
Competéncia por area de processo representa 0 grau em que a organizacao

implementa as praticas descritas em uma Unica area de processo [SEI10].

Figura 2.3 - Componente do CMMI na Representac¢&o Continua

Continuous Representation

Process Areas

Specific Goals

Specific Practices Generic Practices

Fonte: SEI - Software Engineering Institute (2010).

Na representacdo continua existem quatro niveis de competéncia, numerados
de 0 a 3, conforme é apresentado na Tabela 2. Cada nivel corresponde a um

objetivo genérico e a um conjunto de praticas genéricas e especificas.

Tabela 2.2 - Niveis de Competéncia CMMI - Representacdo Continua

Nivel Capacidade
0 Incompleto
1 Executado
2 Gerenciado
3 Definido

Fonte: SEI - Software Engineering Institute (2010).
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O nivel de competéncia 0 indica que o processo é incompleto, ou seja, ou o
processo ndo € realizado, ou é realizado parcialmente. Alcancar o nivel 1 de
competéncia equivale a dizer que os processos associados a determinada PA séo
executados. No nivel 2 de competéncia o processo pode ser planejado e controlado.
Com o nivel 3 de competéncia os processos da organizacdo sdo melhor definidos e
aplicados de forma consistente pois sao baseados em processos organizacionais

padronizados.

2.2.2 Process Areas (PAs)

Uma Process Area (PA) € um conjunto de praticas relacionadas a uma area
que, quando implementadas coletivamente, satisfazem um conjunto de objetivos
considerados importantes para melhorias nessa area. Os processos o0 que devem
ser realizados ao invés de como fazer [SEI10].

Cada PA possui dois conjuntos de objetivos, um conjunto de objetivos
especificos (Specfic Goal - SG) e um de praticas especificas (Specific Practice —
SP). Os objetivos especificos descrevem as caracteristicas que devem estar
presentes para satisfazer a PA, e sdo utilizados nas avaliacbes para ajudar a
determinar se uma PA esta satisfeita.

A Tabela 3 apresenta as PAs e os respectivos niveis de maturidade que estao

relacionadas:

Tabela 2.3 - PAs e Respectivos Niveis de Maturidade

Process Area Maturity Level

Causal Analysis and Resolution (CAR) 5

Configuration Management (CM)

Decision Analysis and Resolution (DAR)

Integrated Project Management (IPM)

Measurement and Analysis (MA)

Organizational Process Definition (OPD)

Organizational Process Focus (OPF)

Organizational Performance Management (OPM)

Organizational Process Performance (OPP)

W | O W W N W W N

Organizational Training (OT)
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Product Integration (PI)
Project Monitoring and Control (PMC)

Project Planning (PP)

Process and Product Quality Assurance (PPQA)

Quantitative Project Management (QPM)

Requirements Development (RD)

Requirements Management (REQM)
Risk Management (RSKM)

Supplier Agreement Management (SAM)
Technical Solution (TS)
Validation (VAL)

Verification (VER)
Fonte: SEI - Software Engineering Institute (2010).

W W W N W N W & N N N W

As PAs que definem boas praticas para analise e monitoracdo de projetos
sdo: (i) Medicao e Analise (MA), (ii) Monitoracao e Controle de Projetos (PMC), e (iii)
Gerenciamento Quantitativo de Projetos (QPM), detalhadas a seguir.

2.2.2.1 Medicé&o e Andlise (MA)

A medicdo e analise tem por objetivo desenvolver e sustentar a capacidade
de medicdo utilizada para apoiar o gerenciamento. A PA de medicdo e analise
envolve as seguintes atividades:

e Especificar objetivos de medicdo e analise alinhados com as necessidades de
informacé&o do projeto e 0s objetivos organizacionais.

e Especificar medidas, técnicas de andlise e mecanismos para coleta e
armazenamento de dados e geracao de relatérios de feedback.

e Fornecer resultados objetivos que possam ser utilizados nas tomadas de
decisao e auxiliar a tomar medidas corretivas apropriadas.

A integracdo das atividades de medigcdo e analise com 0s processos de
projetos suporta acompanhar o progresso e o desempenho real dos projetos contra
os planos estabelecidos e fornecer uma base de medi¢do incorporando processos
adicionais no futuro.

O foco inicial para as atividades de medicdo € a nivel de projeto. Entretanto

pode ser til a capacidade de medicdo a nivel organizacional. Para suportar esta
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competéncia, as atividades de medicdo devem apoiar as necessidades de
informacdo em mudltiplos niveis, como medi¢cdes de processo, de produto e de

projeto.

2.2.2.2. Monitoragéo e Controle de Projetos (PMC)

Possui o proposito de fornecer uma compreensdo do progresso do projeto
para que acdes corretivas apropriadas possam ser tomadas quando o desempenho
do projeto desvia do planejado.

Um plano de projeto bem documentado € a base para o monitoramento de
atividades, comunicacao de status do projeto e para tomar medidas corretivas. O
progresso do projeto € determinado principalmente pela comparacdo do produto de
trabalho real e os atributos das tarefas de esfor¢co, custo e cronograma. A
visibilidade adequada do progresso permite que acdes corretivas sejam tomadas
assim que o desempenho se desvia significativamente do plano. Um desvio é
significante se, quando deixado sem solucdo, desvia o projeto dos seus objetivos
relacionados a prazo e custo.

Devem ser tomadas acgdes corretivas adequadas quando o status real se
desvia significativamente dos valores esperados. Estas acdes podem exigir um
replanejamento, que pode incluir a revisdo do plano original, o estabelecimento de

novos acordos, ou incluir atividades de mitigacdo adicionais ao plano atual.

2.2.2.3 Gerenciamento Quantitativo de Projetos (QPM)

Possui 0 objetivo de gerenciar quantitativamente os processos definidos para
a organizacao e para os projetos, de forma a alcancar os objetivos de desempenho
e de qualidade de processos.

O projeto deve ser guantitativamente gerenciado, para isto os objetivos do
projeto devem ser definidos e ndo podem contrariar os objetivos organizacionais.
Junto com as praticas de PMC, o alcance destes objetivos deve ser revisado
periodicamente, no andamento do projeto. A partir destes objetivos, devem ser
escolhidos processos que serao gerenciados estatisticamente.

O desempenho dos processos selecionados para serem gerenciados
estatisticamente devem ser monitorados periodicamente, como uma das atividades

de monitoramento e acompanhamento do projeto (como descrito na PA de PMC).
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Os resultados reais dos processos devem ser comparados com o0s objetivos
estabelecidos utilizando-se técnicas estatisticas e elaboragéo de graficos.

Aplicando estes conceitos ao gerenciamento dos projetos da organizacao, os
resultados destas medicdes podem contribuir em diferentes aspectos para o
desempenho da organizacdo, fornecendo uma base para o equilibrio e conciliar
prioridades para lidar com um conjunto amplo de objetivos de negocios.

As PAs de Medicédo e Analise, e Monitoracdo e Controle de projetos, ambas
do nivel 2 de maturidade, fornecem um conjunto de praticas necessarias para o
gerenciamento das métricas e monitoramento dos projetos. Este gerenciamento
deve se tornar quantitativo para que a organizacdo atinja o nivel 4 de maturidade,
onde a PA de Gerenciamento Quantitativo de projetos indica as praticas a serem

seguidas a nivel organizacional.

2.3 AMBIENTE DE DATA WAREHOUSING

No contexto de uma organizacdo que busca certificacdo em alto nivel de
maturidade do CMMI, é necessario armazenar as métricas de software. Entretanto,
0s sistemas que capturam os dados operacionais de tempo e esforco, ndo foram
projetados para apoiar a extracao de informacao gerencial com facilidade.

O processo de construgdo, acesso e manutencdo de um Data Warehouse
(DW) é denominado Data Warehousing. O DW pode ser considerado como uma
fonte de consulta de dados, que visa disponibilizar os dados de maneira
compreensivel e otimizada, a partir de campos pré-calculados e de um modelo
dimensional de dados. O DW ¢ utilizado como uma implementacdao fisica do modelo
de dados de suporte a decisdo organizacional, armazenando informacdes cruciais a
tomada de deciséo estratégica [SILO7].

Segundo Inmon [INMO5], um DW é uma colecdo de dados orientados a
assunto, integrado, nao-volatil e variante no tempo. Segue o detalhamento de cada
uma destas propriedades.

e Orientado a assunto: organiza os dados pelos principais elementos do
negocio para que os dados sejam analisados. Utiliza uma visdo

simples, excluindo dados nao Uteis para a tomada de deciséo.
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e Integrado: fontes de dados multiplas que devem ser limpas,
convertidas, formatadas, e resumidas antes de serem armazenadas.

e Na&o volatil: relativo a forma como os dados sdo tratados no DW, os
dados sao carregados e acessados, mas as atualizacbes geralmente
ocorrem no ambiente operacional.

e Variante no tempo: possibilita a manutencdo de uma perspectiva
histérica dos dados. Para realizar, por exemplo, o monitoramento dos

projetos dia-a-dia a fim de analisar o cumprimento dos prazos.

2.3.1 Elementos de um ambiente de Data Warehousing

Um ambiente de Data Warehouse é composto por quatro grandes
componentes genéricos: (i) sistemas legados; (ii) Data Staging Area (DSA); (iii)) Data
Presentation Area (DPA) e (iv) Data Acess Tools (DAT) conforme apresentado na
Figura 2.4. O primeiro componente € composto pelos sistemas legados (também
chamados sistemas operacionais), que registram as informac¢des do dia-a-dia da
organizacdo. Os objetivos dos sistemas legados diferenciam-se dos de um DW, os
primeiros possuem como prioridades principais o seu desempenho no
processamento das informacdes, a disponibilidade e normalmente ndo ha
preocupacdo quanto ao formato dos dados armazenados nestes sistemas. As
consultas realizadas nestes sistemas sédo simples e fazem parte do fluxo normal de
transacoes e restritas a demanda do sistema legado. Segundo Kimball [KIM02] se a
organizacdo possui um bom DW, o sistema legado pode ser aliviado de parte da
responsabilidade de representar o passado.

Figura 2.4 - Elementos Basicos de um DW

Sistemas
Legados Data Staging (DSA) Ferramentas de
Transformagéo dos acessos a dados
m dados (limpeza, Data (DAT): OLAP,
8 transformacéo, Warehouse Aplicagbes,
combinagao, etc). (DPA) Ferramentas de
Consultas, etc.
~—

Fonte: Kimball (2002).
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O segundo elemento previsto, a Data Staging Area (DSA), € uma area de
armazenamento e conjunto de processos comumente denominado de Extracao
Transformacéo e Carga (ETC). Estes processos visam adequar os dados originais a
través de transformacdes, assegurando que estes sigam os padrdes determinados
no DW, conforme as convencdes de nomes, atributos fisicos e unidades de medida
[HANO1].

Apés a etapa de transformacdo, os dados sdo carregados para a Data
Presentation Area (DPA). Nesta area os dados sdo organizados em um modelo
dimensional projetado de acordo com as necessidades de uma organizagao,
armazenados e disponibilizados para consultas por usudrios e outras aplicacdes
analiticas. Segundo Kimball [KIM02], a DPA é o Data Warehouse propriamente dito.

O ultimo elemento ilustrado na Figura 2.4 é composto das ferramentas que
provéem acesso aos dados, chamada de Data Access Tools (DAT), também
conhecida como camada de apresentacéo. Esta é definida por Kimball [KIM0O2] como
o componente principal do DW. O termo ferramenta € empregado como uma
variedade de recursos que podem ser fornecidos aos gestores de negocios para

auxiliar a tomada de decisao.

2.3.2 Modelagem Dimensional

7z

Um DW é constituido segundo uma estrutura multidimensional, a qual
apresenta como componentes principais: fatos e dimensdes.

As tabelas de dimensfes armazenam as descricfes textuais do negdécio, por
exemplo, a tabela dimensédo de um projeto de software poderia armazenar dados
sobre as caracteristicas deste projeto como cliente, nome, categoria entre outras.
Tabelas de dimenséo caracterizam-se por possuir uma unica chave primaria.

Uma tabela Fato armazena geralmente as medidas numéricas do negécio,
como por exemplo, esforco despendido por determinada tarefa. As tabelas Fato
caracterizam-se por suas chaves primarias serem compostas de chaves
estrangeiras das tabelas Dimensdes [KIMO02].

Segundo Kimball [KIM02] existem trés principais esquemas para modelagem

multidimensional de base de dados:
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e Modelo estrela (Star scheme): uma tabela fato no meio ligado a um
conjunto de tabelas dimensdo. O modelo estrela € caracterizado por
uma ou mais tabelas fato muito grandes e uma série de tabelas
dimensdo menores, onde cada uma contém informacdes sobre
entradas para um atributo em particular da tabela fato. Uma tabela fato
contém chaves e medidas.

e Modelo floco de neve (Snowflake scheme): refinamento do modelo
estrela, onde a hierarquia dimensional é normalizada em um conjunto
de tabelas dimensdo menores, formando uma forma semelhante a um
floco de neve.

e Modelo constelacdo de fatos: varias tabelas fato compartilham tabelas
dimenséo, visto como uma colecédo de estrelas, por isso chamado de
constelacdo de fatos. Este modelo é usado principalmente para tabelas
fato agregadas ou quando deseja-se dividir uma tabela fato para
melhor compreenséao. A divisdo da tabela fato € feita somente onde ha
a necessidade de focar na agregacdo de mais alguns fatos e

dimensodes.

2.3.3 Camada de Apresentacao

O DW fornece dados integrados e historicos voltados desde a alta direcéo,
gue necessita de informacdes resumidas e estratégicas, até as geréncias de niveis
operacionais. Nos niveis operacionais, dados detalhados ajudam a observar
aspectos mais taticos da organizacdo ou de um processo especifico [NOVO06].

A forma como a camada de apresentacédo disponibiliza estas informacdes &
muito importante, pois geralmente o usuario final ndo possui conhecimento suficiente
para buscar a informacdo no formato dimensional. Por isso, as técnicas analiticas
devem apoiar o uso do DW estabelecendo uma estrutura analitica consistente
[KIMO2].



32

2.3.4 OLAP

A tecnologia On-line Analytical Processing (OLAP) surgiu a partir da
necessidade dos executivos e gerentes em dispor de informacdes de sua
organizacao de forma sintetizada, através de comparacdes, visdes personalizadas e
andlises historicas [KIM02].

As ferramentas de apresentagdo OLAP permitem derivar medidas envolvendo
comparacdes entre periodos, percentual de diferenca, médias, ou somas
acumulativas. Segundo Novello [NOVO06] as principais vantagens de uma ferramenta
OLAP referem-se a capacidade de visualizacdo de forma interativa das informacdes
sob varias formas, conforme a necessidade de detalhamento. Esta capacidade de
analisar as informacdes de varias perspectivas € denominada cubo. Algumas das
principais caracteristicas OLAP sao apresentadas a seguir:

e Granularidade: nivel de detalhe dos dados. Ou seja, quanto menor a
granularidade, mais detalhada é a informacéo.

e Drill Down: permite aumentar o nivel de detalhe da informacé&o, diminuindo o
grau de granularidade.

e Drill Up: ao contrario do drill down, possibilita aumentar o grau de
granularidade diminuindo o detalhamento da informagé&o.

e Slice and Dice: consiste em mudar a ordem das dimensdes alterando assim a
orientacdo segundo a qual os dados sao visualizados. Altera linhas por
colunas de maneira a facilitar a compreensao dos usuarios.

A utilizacdo de recursos analiticos, que apresentam as informacdes de
maneira grafica, permite que a informacéo organizacional torne-se compreensivel
para um numero maior de usuarios da organizacdo. Entretanto, apenas a utilizacdo
de graficos pode néo ser suficiente. Um colaborador que ndo sabe quais as metas
organizacionais, ao verificar um indice de 80% de previsibilidade pode ndo saber se
este é um resultado bom ou ruim. Neste sentido, dashboards diferenciam-se de
gréaficos, pois disponibilizam as informacdes aos gestores baseados em indicadores
pré-definidos pela organizacdo [NOVO06].

O acompanhamento efetivo do desempenho organizacional torna-se mais
importante, para que desvios de comportamento sejam detectados o mais rapido

possivel. Para isto, a utilizacdo de alertas acoplados a dashboards mostra-se um
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importante recurso analitico, pois este alerta pode ser disparado sempre que houver
um desvio de performance no processo organizacional [NOVO06].

2.3.5 Metodologia do Desenvolvimento

O projeto de um DW depende do desenvolvimento e integracdo de varias
tarefas e ferramentas. Considerando a grande dificuldade em coordenar estas
multiplas caracteristicas, Kimball [KIM0O2] propde uma metodologia para
desenvolvimento de projetos de DW, cujas principais fases encontram-se na Figura
2.5.

Figura 2.5 - Metodologia de um Projeto de Data Warehouse

Projeto e
—¥ Desenvolvimento
Data Staging

Modelagem N Projeto
Dimensional Fisico

Fonte: Kimball (2002).

Conforme a metodologia proposta, o0 projeto inicia na fase de planejamento do
projeto, onde é definido o escopo do projeto resultante. Nesta fase sédo avaliados os
objetivos que a organizacéo espera atingir com o projeto de Data Warehousing. O
escopo é definido e inicia-se o projeto.

A definicdo dos requisitos do negdécio € uma fase crucial ao desenvolvimento
do projeto, pois nesta fase serdo tomadas as decisbes que guiardo o restante do
projeto. Esta fase tem por objetivo alinhar o Data Warehousing com os requisitos do
negocio.

O gerenciamento do projeto inicia-se com a definicAo dos requisitos e se
estende durante todo o projeto. Esta atividade deve manter e gerenciar o plano de
projeto, a fim de gerenciar as expectativas dos usuarios.
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Apoés a definicdo dos requisitos do negdcio e iniciado o gerenciamento do
projeto trés fluxos de atividades podem ser executadas em paralelo:

e Atividades relacionadas aos dados (em amarelo na Figura 2.5):
modelagem dimensional, projeto fisico e projeto e desenvolvimento de
um Data Staging.

e Atividades relacionadas a tecnologia (em verde na Figura 2.5): projeto
de arquitetura técnica e selecdo e instalacdo do produto. Estas
atividades devem prover suporte ao projeto de Data Warehousing.

e Atividades relacionadas a aplicagdo (em azul na Figura 2.5):
especificacdo aplicacdo de usuario e desenvolvimento aplicacdo de
usuario final. Estas sdo as atividades de mais alto nivel do projeto,
correspondentes a camada de apresentacdo do DW.

A modelagem dimensional visa suportar os requisitos de negocio definidos
junto aos usuérios do DW a ser construido.

O projeto fisico define a estrutura fisica necesséria para suportar o banco de
dados ldgico. Este inclui também a definicdo de nomenclatura e configuracdo de
ambiente para o banco de dados.

O projeto e desenvolvimento de um Data Staging € considerado uma das
maiores dificuldades do projeto, pois envolve trés atividades principais: extracdo,
transformacao e carga dos dados das bases operacionais para o DW, conforme foi
detalhado na segéo 2.3.1.

O projeto de arquitetura técnica estabelece suporte a integracdo de diversas
tecnologias. Por isso, é preciso considerar os requisitos do negécio, o ambiente
tecnologico atual e aspiracfes futuras. A selecdo e instalagcdo de produtos visa
definir os componentes que integrardo a arquitetura técnica, seleciona-los e testa-
los. Como exemplo podem ser citados: instalacdo do sistema gerenciador de banco
de dados, bem como a definicdo da plataforma de hardware.

A atividade de especificacdo e desenvolvimento da aplicacéo final do usuério
final especifica a maneira como o0s usuarios irdo acessar as informacdes
armazenadas no DW. Os dados podem ser disponibilizados por intermédio de
relatérios, dashboards ou outros mecanismos pré-definidos.

As atividades de tecnologia, dados e aplicagdo convergem para o
desenvolvimento do projeto. Neste sentido, é necessario um grande a fim de garantir

a unido das atividades. A fase de manutengcdo e expansao envolve a constante
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atualizacdo do projeto e da aplicacao a fim de continuar atendendo as expectativas

do usuario.

2.4 BUSINESS INTELLIGENCE

Segundo Turban [TURO09], Business Intelligence (Bl) € um termo que inclui
arquiteturas, ferramentas, bancos de dados, aplicacbes e metodologias. Bl € um
termo bastante abrangente e pode ter diferentes significados dependendo do
contexto em que for inserido. Os principais objetivos do Bl sdo permitir 0 acesso
interativo aos dados e fornecer aos gerentes e analistas de negécios a capacidade
de realizar a andlise adequada [TUR09]. O processo do Bl baseia-se na
transformacdo de dados em informacdes, depois em decisdes e finalmente em
acoes.

Tipicamente as organizacdes recolhem informacfes a fim de avaliar o
ambiente de negdcio, e converter estas informacdes em vantagem competitiva.
Neste sentido, as operacdes de software podem utilizar os seus proprios dados
produzidos durante o desenvolvimento de um software para aprimorar 0 seu
processo de desenvolvimento e assim agregar qualidade ao seu produto.

Segundo Silveira [SILO7], o DW pode ser considerado uma fonte de consulta
de dados, que visa disponibiliza-los de maneira compreensivel e otimizada, a partir
de campos pré-calculados e de um modelo dimensional de dados. O DW é uma
implementacéo fisica do modelo de dados de suporte a decisdo organizacional,

armazenando informac@es cruciais a tomada de deciséo estratégica.



36

3. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo € apresentado o cenario de uma Organizacdo Exemplo que
desenvolve softwar, avaliada CMMI nivel 3. Inicialmente é descrito 0 processo de
desenvolvimento adotado, logo apos é relatada a solucdo computacional adotada
denominada Sistema de Apoio e seus principais componentes. Posteriormente, sdo
descritas as principais dificuldades encontradas neste cenério. Por fim é proposta

uma solucéo a fim de automatizar a solucéao atual.

3.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

De acordo com o definido na PA de OPD [SEI10], a operagdo de software
possui um OSSP bem definido e institucionalizado. O OSSP est4 documentado e
disponivel a todos colaboradores através da intranet da organizacdo. Os processos
sdo documentados na forma de procedimentos, guias e fluxos que guiam o processo
de desenvolvimento de software. A Figura 3.1 apresenta o organograma da

Organizacao Exemplo.

Figura 3.1 - Organograma da Organizacéo

Diretor
Melhoria de Supervisor Supervisor Auditor de
Processos de de Qualidade
Infraestrutur Desenvolvi-
a mento
Desenvolve- Analista de Documenta-
dor Sistemas ¢céo Técnica

Fonte: Adaptado do organograma da organizacéo.
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As responsabilidades de cada funcdo sdo bem definidas e documentadas no

OSSP da organizagéo.

Diretor — E responsavel por prover recursos para o desenvolvimento dos
projetos, para o ambiente de configuragdo e para 0 processo de
desenvolvimento. Responsavel ainda por analisar os indicadores de
qualidade e definir agcbes preventivas e/ou corretivas quando necessario.
Melhoria de Processos — responsavel por documentar, treinar, desenvolver e
melhorar os processos do OSSP da organizacao.

Supervisor de Infraestrutura — responséavel por manter disponivel e atualizado
0 ambiente operacional para desenvolvimento dos projetos.

Supervisor de Desenvolvimento — responsavel por designar um Analista de
Sistemas para o projeto, aprovar novos projetos autorizando o levantamento e
especificacao de requisitos, validar e aprovar os documentos relacionados ao
projeto. O Supervisor de Desenvolvimento deve ainda garantir que o Analista
de Sistemas tenha todos os recursos definidos no Plano do Projeto,
supervisionar o0 acompanhamento do projeto feito pelo Analista de Sistemas e
registrar no documento de acompanhamento do Supervisor de
Desenvolvimento. Responsavel ainda por medir, analisar e comunicar
resultados dos indicadores qualidade.

Auditor de Qualidade — responsavel por elaborar o plano de auditorias de
qualidade do projeto, a fim de garantir a qualidade do processo de
desenvolvimento da organizacdo. Responsavel também por assegurar a
medicdo, analise e publicacdo dos indicadores qualidade da organizacao.
Desenvolvedor — responsavel por executar as atividades determinadas pelo
Analista de Sistemas conforme a especificacdo documentada no requisito do
projeto, analisar os compromissos a serem assumidos e aprovar o plano de
projeto. Responsavel também por cumprir 0s prazos determinados e o tempo
estimado para cada atividade conforme definido no plano do projeto.

Analista de Sistemas — responsavel por levantar e especificar requisitos
técnicos e nado técnicos do projeto baseado no entendimento da solugédo do
cliente e na solugéo técnica adequada. Elaborar o documento de requisitos,
estimar o esforco de cada atividade, negociar recursos e carga horaria. O
Analista de Sistemas ainda elabora o Plano de Projeto. Realiza a verificacao
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e validacdo dos componentes do projeto. E responsavel por realizar o

acompanhamento e supervisao do projeto, comparando os resultados obtidos

em relacdo as estimativas. Se o desempenho desviar significativamente do
planejado, deve comunicar ao Supervisor de Desenvolvimento para que seja
realizada acéao de contingéncia.

e Documentacdo Técnica — responsavel por executar a atualizacdo da
documentacéo técnica do sistema, cumprindo prazos determinados e o tempo
estimado para cada atividade conforme documentado no Plano do Projeto.
Antes de definir o processo de desenvolvimento da organizagdo torna-se

importante definir alguns termos que seréo utilizados a seguir.

Sao consideradas funcionalidades quaisquer componentes do sistema, que
podem ser transacdes, relatérios, procedurais, modelo ER, tabelas, visdes, menu,
documentacéo técnica e scripts de apoio.

Entende-se por manutencdo a correcdo de funcionalidade ja existente e/ou
adequacao de funcionalidade existente aos requisitos aprovados. Implementacéo é
o desenvolvimento de nova funcionalidade o que pode incluir a criagdo de novo
artefato para implementagcéo de melhorias.

Solicitacdo do Cliente (SC) é o registro no Sistema de Apoio do atendimento
ao cliente, desde o primeiro contato do cliente até a entrega do produto, passando
pelas fases de requisito, planejamento, execucdo e encerramento. A Solicitacdo do
Cliente é representada por um namero sequencial que identifica cada projeto.

Foram definidas quatro categorias de projetos: Manutencédo de Pequeno Porte
(MPP), Manutencdo de Grande porte (MGP), Desenvolvimento de Pequeno Porte
(DPP) e Desenvolvimento de Grande Porte (DGP). Os projetos sao classificados de
acordo com o numero de horas do projeto. Sendo MPP e MGP projetos de
manutencdo e DPP e DGP projetos de implementacdo, como ilustra a Figura 3.2.

Todos os projetos da organizagdo devem seguir o OSSP definido, entretanto
0S projetos de manutencdo possuem menor documentagcdo, quanto a analise de
riscos, por exemplo, por se tratarem de projetos muito pequenos. Quanto ao
acompanhamento, estes projetos também possuem um comportamento diferente
visto que podem haver projetos de manutencao que duram apenas um dia, entdo o
acompanhamento é feito apenas no encerramento da solicitacdo a fim de verificar se

o projeto foi desenvolvido de acordo com o prazo e custo definido.



39

Figura 3.2 - Tipos de projetos definidos no OSSP da organizacéao

Solicitacdo do

Cliente
/ \
Desenvolvimento Manutencao
DGP DPP MGP MPP

Fonte: Mazuco (2011).

O ciclo de vida de um projeto dentro da organizacao é desenvolvido conforme
o ciclo de vida em cascata, passa pelas fases de: requisito, planejamento, execucao,
acompanhamento e encerramento [SOMO04]. A Figura 3.3 ilustra o ciclo de vida de

um projeto da organizacgao.
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Figura 3.3 - Ciclo de Vida dos Projetos
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Fonte: Adaptado de [SOMO04].

Para realizar o controle das solicitagbes de atendimento da organizacao, foi
desenvolvido internamente um sistema denominado Sistema de Apoio. Este sistema
€ responsavel por conter as informacdes sobre 0s projetos tais como: o esfor¢co de
cada atividade do projeto, prazos e o registro diario das pessoas envolvidas em cada
projeto. O Sistema de Apoio também elabora o cronograma do projeto.

Para os projetos MPP ndo ha documento de requisitos por serem projetos
muito pequenos, as alteracbes e 0 cronograma sao documentados apenas no
Sistema de Apoio.

Os projetos MGP e DPP possuem documento de requisito, entretanto o
cronograma também é gerado pelo sistema de Apoio. A Figura 3.4 ilustra a tela do

sistema que contém o cronograma do projeto. O cronograma do projeto € dividido
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em componentes e tarefas, componentes sdo os programas que devem ser
alterados ou criados dentro do sistema, tarefas sao atividades de controle do projeto.
A Figura 3.5 apresenta o cronograma das tarefas do projeto.

Nos projetos DGP as informacdes do cronograma também estao contidas no
Sistema de Apoio, mas € necessério elaborar o documento cronograma utilizando o
Microsoft Excel. A fonte das informacdes para preencher o cronograma, € o Sistema
de Apoio, de onde o Analista de Sistemas deve copiar as informacdes do Sistema de

Apoio para a planilha Excel, o que pode gerar erros.

Figura 3.4 - Cronograma dos Projetos - Tarefas

TareCaod Descricao da Tarefa Ctt Iri Prey Lt Fitn Prey
2 | Auditoria de Qualidade 2608200 |20z A
5 | Atividades de Geréncia 26082010 28001 12011
7 | Planejamento 03H 272010 [11/01 /2011
|2 | Documentacio do Sistema |23."1 2200 ||:|4.|'|:|'1 2014
! | Teste 072011 (14001 12011
i3 | Encemraments MBOT2011 (160152011
4 | Nivelamento 0722011 [DEM0202011

Fonte: Adaptado do Sistema de Apoio da organizacao.

Figura 3.5 - Cronograma dos Projetos - Componentes

Matme Zeq Ord InterdCaomponente Ot Ini Pres [t Fim Prev  Conflita

| Recurso 1 m | |scripTo 08A22010  |08A202010 [NAG = |
| Recurso 1 2z 2 | |scripToz oBnzz010 [panzeot0 [neo -

| Recurso 1 5 |3 | |scriPTO3 09A22010  [02A22010  |Nao -

| Recurso 1 7 ols0 | [HLP 09A22010  [08A202010 M0 v

| Recurso 2 4 |+ | |TrRs0010 DgAz2010 [10A2e010 Mo v

| Recurso 2 5 |5 | |Trsoozo D9M22010 (104202010 Mo |

| Recurso 2 7 7 | |Treooao M0A22010 13120010 [NAO

| Recurso 1 5 |38 | | SCRIPTO4 MoAZ2010 [13n2e010 Mo v

| Recurso 3 s 85 | | TRSO0040 homzooto [an2o00 Nao =)
IRecurso 2 & & | |TRsS0050 M4M120010 14120010 N0 v
|Recurso 1 nz hz | | TRS0060 Hanzeon fianzeon Neo | - |

Fonte: Adaptado do Sistema de Apoio da organizagao.
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7

O Sistema de Apoio de também é responsavel por armazenar as tarefas
diarias de cada colaborador, onde cada colaborador registra em que atividade esta
trabalhando, a hora que iniciou e terminou a atividade. E importante ressaltar que
estes registros sado feitos em tempo real, ou seja, quando o colaborador inicia
determinada atividade registra que neste momento iniciou a atividade. Esta é uma
forma de garantir a qualidade nos dados relacionados a quanto tempo um
colaborador demora para realizar uma atividade, uma vez que este ndo precisa

lembrar posteriormente quanto tempo trabalhou em determinado projeto.

3.2 ANALISE E MONITORACAO DOS PROJETOS

O acompanhamento dos projetos é realizado semanalmente. O Analista de
Sistemas deve realizar o acompanhamento para cada projeto que estiver sob sua
responsabilidade, informando a situacdo sobre cada projeto ao Supervisor de
Desenvolvimento e este indicard se deve ser realizada alguma acao, referente aos
prazos e custos de cada projeto.

Diariamente, o Supervisor de Desenvolvimento também realiza o
acompanhamento verificando a situacdo de cada solicitacdo dos clientes.

De acordo com a categoria do projeto 0 acompanhamento pode ser realizado
de maneira diferente. Para projetos de manutencdo e o0s projetos DPP, o
acompanhamento € realizado da seguinte forma: o Analista de Sistemas realiza o
levantamento da situacdo do projeto em relacdo ao plano do projeto, ou seja,
compara as atividades realizadas com as atividades previstas. Para verificar o
andamento do projeto em relacdo ao planejado o Analista executa um relatério que
lista todas as atividades previstas e realizadas de um projeto. Este relatério lista
também qual o recurso que realizou cada atividade e quanto tempo trabalhou em
determinada atividade.

Para os projetos DGP o acompanhamento é realizado de forma diferente do
anterior. O Analista deve coletar as informacdes do Sistema de Apoio e atualizar as
atividades realizadas na planilha Excel que contém o cronograma do projeto. Apos
atualizar o cronograma, o Analista devera fazer o levantamento da situacdo do
projeto e registrar as informacdes em um relatorio de acompanhamento, que sera

encaminhado ao Supervisor de Desenvolvimento para analise da situacdo do
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projeto. A elaboracédo do relatério ocorre da seguinte forma: apds atualizar a planilha
Excel do cronograma deve ser executado um macro da planilha que calcula os
percentuais do andamento do projeto e atualiza a planilha de acompanhamento,

conforme ilustrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 - Acompanhamento do Projeto

Data de Status: 12/01/2010 Horas Horas Percentual
Atividade Previstas | Realizadas
Requisito [ 78 100.00%
Atividades de Geréncia 245 16,94 69.14%
Auditorias Qualidade T 3,64 £2.00%
Desenvolvimento - Tabelas 10 12,5 125,00%
Desenvolvimento - Procedurais | 118,56 41 a4,60%
Desenvolvimento - Transacies 86.5 68.5 79.19%
Desenvolvimento - Relatdrios 45 3.5 T7.78%
Desenvolvimento - Menu 2 1.5 75.00%
Documentacio - Técnica 1.5 14 121.74%
Testes 20 22,92 114 ,60%
Encerramento g 0 0,00%
Total 375 264 70,40%
[Situacdo do Projeto: -

Fonte: Adaptado do template da organizagéo.

s

O acompanhamento do Supervisor de Desenvolvimento é realizado da
seguinte forma: uma planilha contém todas as solicitacdes que estdo em aberto,
onde contém o numero da Solicitacdo do Cliente, categoria de projeto, o nome da
pessoa, funcdo no projeto e cada um dos componentes que serdo criados ou
alterados no projeto. Sdo revisadas as solicitagdes na fase de desenvolvimento ou
encerradas no dia anterior. Emite o relatério que contém a lista das atividades de
cada projeto no periodo a ser verificado. Para cada componente registra a situacéo

na Planilha de Acompanhamento, ilustrada pela Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Planilha de Acompanhamento do Supervisor de Desenvolvimento

Planilha de Acompanhamento de Projetos

Projeto [Categoria |Recurso  |Papel |Componente/TarefalPrazo  |Custo | Status
10001 DGR Recurso 3  Desenvolvedor PROCO100 Mo Prazo Abaixo do Custo Encerrada
10001 DGP Recurso 1  Analista PROCO200 Ne Prazo  Abaixo do Custe Encerrada
10001 DGP Recurso 1 Analista HLP Ne Prazo Mo Custo Encerrada
10001 DGP Recurso2  Documentacéio DOC0020 Adiantado Abaixo do Custo Encerrada
10001 DGP Recurso 1 Analista Planejamento Mo Prazo Abaixo do Custo Encerrada
10001 DGP Auditor Qualidade Qualidade Mo Custo Encerrada
10001 DGP Recurso 1 Analista Teste Mo Prazo Abaixo do Custo Encerrada
10001 DGP Recurso 1 Analista Prep. Doc Mo Prazo Mo Custo Encerrada
10001 DGP Recurso 1 Analista Encerramento No Prazo _ Encerrada
10001 DGR Recurso 1 Analista Geréncia Abaixo do Custo Encerrada
10002 MPP Recurso2  Desenvolvedor MENDO10 No Prazo _?u;ﬁu

1002 MPP Recurso2  Desenvolvedor TRS0030 Adiantado Mo Custo Execucio
1002 MPP Recurso2  Desenvolvedor PROCD350 No Prazo Mo Custo Execucio
1002 MPP Qualidade  Qualidade Qualidade _ Execucio
1002 MPP Recurso 2  Desenvolvedor Planejamento Adiantado Mo Custo Execucio
1002 MPP Recurso2  Desenvolvedor Teste No Prazo Mo Custo Execucio
1002 MPP Recurso2  Desenvolvedor Encerramento Ne Prazo _ Execucio
1002 MPP Recurso 2  Desenvolvedor Geréncia Abaixo do Custo  Execucio

Fonte: Adaptado do template da organizacgéo.

Para realizar a andlise de custo das atividades dos projetos, a técnica
utilizada € linear, por exemplo, se uma atividade foi planejada para durar 1 hora e
durou 1 hora e 10 minutos, a atividade esta acima do custo, se levou 55 minutos,
estd abaixo do custo. Durante seu desenvolvimento, ndo ha como prever se uma

atividade ird ou nao atrasar.

3.2.1 Plano de métricas atual

O plano de métricas atual da organizacdo compreende métricas de
previsibilidade de prazo e esforco dos projetos. Estas métricas sdo elaboradas na
forma de indicadores, e disponibilizadas para os colaboradores mensalmente. Estes
indicadores sdo usados como suporte a tomadas de deciséo e definicdo do processo
de melhoria continua.

A Tabela 3.1 apresenta um resumo do plano de métricas atual da

organizacao.
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Tabela 3.1 - Programa de Métricas Atual

Metricas Métricas Diretas Equacao Unidade
Derivadas
Numero de Dias
Realizado (NR) _ NR 0
Prazo (P) Numero de Dias Previsto P = NP x 100 &
(NP)
Eef © Horas Realizadas (HR) E HR % 100 %
sforco =—
¢ Horas Previstas (HP) HP °
Horas Horas Realizadas (HR)
Excedentes ) THE = HR — HP Horas
Horas Previstas (HP)
(HE)
o ) HE
Reavaliacéo (R) | Horas Previstas (HP) R = o x 100 %

Fonte: Adaptado do plano de métricas da organizagao.
Estes indicadores séo elaborados por nivel de projeto e avaliados dentro de
limites de especificacao definidos no OSSP da organizacéo.

3.3 CONSIDERACOES SOBRE O ESTUDO DE CASO

Com base no que foi apresentado neste capitulo, percebe-se que o atual
ambiente de coleta dos dados para monitoracdo de projetos exige muito trabalho
manual de extrair os dados da base de dados para planilhas Excel a fim de obter
indicadores sobre o cumprimento do prazo e custo de um projeto.

Com base nesta analise acredita-se que a organizacdo precisa de um
ambiente de monitoracao dos projetos onde ndo seja necessaria a extracdo manual
dos dados. Uma caracteristica do ambiente atual que facilita o desenvolvimento de
um projeto de DW é os dados estarem centralizados em uma Unica base de dados o
gue facilita o processo de extracdo dos dados.

Portanto, conclui-se que as caracteristicas e as dificuldades da organizacéo
em monitorar seus projetos serviram para enfatizar a necessidade de uma solugéo

gue contemple os aspectos computacionais mencionados no Capitulo 2.
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4. TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta as pesquisas relacionadas a este trabalho, com
temas que buscam solucbes para mensurar a qualidade de software, a partir de

métricas e de um repositorio central.

4.1 TENORIO [TEN10]

Este trabalho apresenta um modelo de esforco em manutencédo de software
denominado Modelo-E10, esta solu¢cdo combina diferentes técnicas de estimativas a
fim de alcancar boas aproximacdes do esforco de trabalho estimado sem depender
da expertise de pessoas.

O Modelo—E10 € um modelo com o proposito de estimar o esforco de trabalho
de manutencdo de software. O modelo pode trabalhar com dois tipos de fontes de
dados: “Dados de Projetos” e “Dados de Outras Técnicas”. Os “Dados de Projetos”
sdo agueles coletados por um projeto de uma organizacdo e armazenados em um
ou mais repositorios de dados. Geralmente um banco de dados ou ferramentas
diversas para acompanhamento do projeto. E sobre os “Dados de Projetos” que
atuam as técnicas de estimativas para tentar encontrar um valor do esforco de
trabalho de manutencao de software proximo ao esforco real.

A Figura 4.1 apresenta o Modelo—E10, onde o mesmo é constituido de oito
fases, sendo elas:

1. Dados para Estimativas — Nesta fase os Dados de Projetos devem ser
devidamente extraidos e disponibilizados para o0 Modelo—E10;

2. Retroalimentagdo — Nesta fase, os dados das mais recentes e melhores
estimativas séo agregados aos dados das estimativas dos periodos anteriores;

3. Calibragem - Nesta fase os resultados da Retroalimentacdo sao
devidamente armazenados em um repositorio de calibragem e uma avaliacdo dos
melhores modelos preditivos € realizada;

4. Tecnicas — Nesta fase diferentes técnicas de estimativas sao utilizadas pelo
Modelo—-E10;

5. Modelos — Nesta fase sédo aplicados os modelos preditivos encontrados

pelas técnicas utilizadas;



46

6. Agrupamentos — Nesta fase os valores gerados pelos modelos preditivos
sdo agrupados conforme o Nivel de Exigéncia, ou seja, o percentual parametrizavel
gue indica a tolerancia de erro do valor do esforco estimado em relacdo ao valor de
esforco real das demandas definido;

7. Selecdo — Nesta fase os agrupamentos com maior numero de individuos
séo selecionados; e

8. Estimativas — Nesta fase os valores de um ou mais agrupamentos sao
devidamente combinados para comporem um valor Unico de esforco de trabalho de

manutenc¢ao de software.
Figura 4.1 - Modelo E-10 para Estimativas de Esforco

Fonte: Extraido de Tenorio (2010).
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4.2 REZENDE [REZ09]

Este trabalho consiste na execucdo de um processo de descoberta de
conhecimento baseado em histérico com o objetivo de realizar a predicdo de

métricas de software utilizando mineracdo de dados cuja arquitetura € apresentada

na Figura 4.2.
Figura 4.2 - Arquitetura Macro do Sistema
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Fonte: Extraido de Rezende (2009).

O sistema proposto por Rezende possui como requisitos funcionais: estimar
as métricas de um software, consultar entidades por indicadores, ou seja, analisar a
estimativa gerada pelo sistema, e gerar relatérios graficos ou em modo textual
(tabelado) [REZ09].

4.3 SILVEIRA [SILO7]

Este trabalho propde um processo automatizado de ETC de métricas da
qgualidade de software, a serem armazenados em um Repositorio de Dados. Silveira

analisa a mensuracao da qualidade a partir de trés dimensdes ortogonais: nivel de
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mensuracao, atividades de supervisdo e plataforma, para tanto € definido um
instrumento de referéncia cujas informacdes detalhadas podem ser encontradas em
[SILO7].

Silveira realizou um estudo de caso onde é apresentado o ambiente de
desenvolvimento de software de uma organizacdo de TI, considerada de grande
porte na América Latina e certificada CMM3.

A solucdo proposta neste trabalho denomina-se SPDW+ e consiste em um
ambiente de data warehousing, que oferece suporte a analise e & monitoracdo da
mensuracdo da qualidade de software. A mesma contempla um modelo analitico
elegante e abrangente, apresentado pela Figura 4.3, que permite a monitoracéo

segundo a técnica EVA, a partir no nivel de atividade.

Figura 4.3 - Modelo Analitico do SPDW+
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Dim_Fase LEMmpo
Esforgo
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Dim_Atividade ee
Inicial Final

Fato Defeito
Cualidade

Dim_Defeito

Inicial Final

Dim_Tempo

Fonte: Extraido de Silveira (2007).

O SPDW+ também define um processo automatizado de ETC das métricas

gue trata a carga incremental, a alta freqiéncia e a baixa laténcia e intrusdo da
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coleta. Para isso, a solugdo é consistente com a arquitetura orientada a servigos,
apresentada pela Figura 4.4. Foram especificados 0s seus principais componentes:
() Rotina de Extracédo, (ii) wrappers, (iii) Rotinas de Limpeza e Transformacgéo, (iv)
Metadados de Projeto, (v) DSA, (vi) servico de carga incremental e (vii) Repositorio

de Dados (DW).
Figura 4.4 - Arquitetura do SPDW+
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4.4 NOVELLO [NOV06]

Este trabalho descreve a arquitetura de um ambiente de Data Warehouse que
prové suporte a adocédo de um PM através do armazenamento de dados resultantes
de diferentes PDS em uma base de dados unificada e centralizada. O modelo
multidimensional do DW, juntamente com os recursos de analise especificados e
disponibilizados através da camada de apresentacdo, possui como adicional o fato
de considerar as especificidades do ambiente de PDS. Ferramentas que
implementam recursos OLAP e/ou Bl voltadas a analises de processos mostram-se
insuficientes diante desta realidade. O trabalho desenvolvido considera as
caracteristicas especificas de métricas voltadas a analise de PDS, as necessidades
de informacbes de cada perfil de usuario encontrado em uma organizacdo de
software, como também suas diferentes expectativas de analise.

Grande parte das métricas que visam a analise do PDS é representada por
razdes. Esse fato dificulta a utilizacdo da tecnologia OLAP que somente trabalha
com agregacfes. Assim, o modelo analitico somente armazena as métricas bases e
guando necessario, 0 ambiente calcula as métricas derivadas através de um
redirecionador de consultas.

Os recursos analiticos e gréaficos disponibilizados através da camada de
apresentacado consideram as necessidades de andlise dos diferentes perfis de
usuarios organizacionais, provendo diferentes niveis de informacdo (organizacéo,
projeto, etc). A semantica aos dados disponibilizados é fornecida através da
definicdo de taxonomias de categorias, baseada nos indicadores de métricas.

Quanto as limitagbes do modelo analitico, a principal delas refere-se a
indisponibilidade de estimativas de esforco em nivel de atividade. A existéncia dessa
se faz necessaria devido a ndo existéncia desta informacéo em fontes de dados do
ambiente transacional. Quanto aos recursos analiticos e a camada de apresentagcao
tem-se como limitacdo a indisponibilidade de informag&do segundo um perfil de
usuario e a indisponibilidade de dados através da web.
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4.5 CONSIDERACOES SOBRE OS TRABALHOS RELACIONADOS

Diferentes alternativas vém sendo desenvolvidas para analisar e monitorar
seu PDS. Os trabalhos de Tendrio [TEN10] e Rezende [REZ09] apresentam analises
baseadas em estimativas de métricas de software utilizando data mining.

Novello apresenta um ambiente de DW para o armazenamento de métricas,
entretanto ndo oferece suporte a monitoragdo. Silveira oferece suporte a
monitoracdo dos projetos utilizando a técnica EVA, por isto o presente trabalho esta
sendo desenvolvido com base em [SILO7].

Todos os trabalhos apresentado baseiam suas solu¢cées em ambientes de
Data Warehouse o que reforca a escolha de utilizar a mesma metodologia para

desenvolver o presente trabalho.
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5. SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo descreve a solucdo computacional implementada para
automatizar a mensuracéo da qualidade de software com suporte a monitoracdo de
projetos. As proximas se¢des contemplam: (i) a definicdo do programa de métricas
suportado pela solucao; (ii) a determinacdo do modelo analitico e (iii) a especificacao
do processo de Extragcdo, Transformacgdo e Carga das métricas.

5.1 PROGRAMA DE METRICAS

Para suportar as atividades de supervisdo do cumprimento de prazos e custos
dos projetos de software € necessario estabelecer um conjunto de métricas
adequadas. A partir dessas métricas € possivel realizar analises, monitoracdes e
previsdes. Os itens subitens desta secao relatam a inclusdo do EVA no programa de
métricas atual da organizacdo e uma demonstracdo do acompanhamento de prazo e

custo de um projeto utilizando esta técnica.

5.1.1 Programa de métricas com EVA

Segundo a técnica de EVA, descrita por Fleming em [FLEOOQ], sé é possivel
monitorar ao longo do tempo algo que apresente uma linha base, e que permita uma
comparacao entre o inicialmente planejado e o efetivamente realizado, verificando
se 0 desempenho apresenta variac6es dentro de uma faixa de valores aceitavel.
Assim com base nestas exigéncias e na andlise realizada por Silveira [SILO7] sobre
as areas de qualidade das métricas, foram identificadas as métricas mais adequadas
a serem monitoradas.

Baseado nestas consideracfes, optou-se por incluir métricas para monitorar
de maneira mais efetiva a previsibilidade de prazo e custo. Considerou-se esforco
um caso particular do custo, quando os recursos alocados para realizar determinada
tarefa apresentam custos equivalentes e, ao considerar custo entende-se que
esforco também esta sendo coberto.

Logo, para oferecer suporte a monitoracdo de prazo e custo, utilizando a

técnica de EVA foram definidas as seguintes métricas:
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e Diretas:

- Data Inicial Real (DIR)

- Data Final Real (DFR)

- Data Inicial do Baseline Original (DIBO)

- Data Final do Baseline Original (DFBO)

- Data Inicial do Baseline Revisado (DIBR)

- Data Final do Baseline Revisado (DFBR)

- Custo Real (CR)

- Custo do Baseline Original (CBO)

- Custo do Baseline Revisado (CBR)

- Percentual de Trabalho Completado (%TC)

- Data de Status (DS)

e Derivadas:

- Variacao de Prazo do Baseline Original (VPBO)

- Variacao de Prazo do Baseline Revisado (VPBR)

- Variagao de Custo do Baseline Original (VCBO)

- Variagao de Custo do Baseline Revisado (VCBR)

- Variacao de Prazo Agregada (VPA)

- Variagao de Custo Agregada (VCA)

- indice de Desempenho de Prazo (IDP)

- indice de Desempenho de Custo (IDC)

As métricas referentes ao baseline revisado sao corrigidas quando ha
replanejamento no projeto. No caso de um projeto possuir mais de um
replanejamento, serdo consideradas nas métricas de baseline revisado as métricas
do ultimo planejamento, pois entende-se que estas estdo mais perto do efetivamente
realizado.

A Tabela 5.1 apresenta a definicdo das métricas derivadas, juntamente com o
seu objetivo as métricas diretas utilizadas para seu calculo, a sua equacao e
unidade de medida. A elaboracéo do plano de métricas é baseada na dissertacdo de
Silveira [SILO7].
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DMé_tricas Objetivos Métricas Diretas Equacéo Unidade
erivadas
Data Final Real
(DFR)
Variagéc()j de Data Final do
Prazo do Baseline Original DFR—DIR
%ar?;m Dar visibilidade | (PFBO) VPBO = oo pimo X 100 | %
da aderéncia do -
(VPBO) projeto em Data I.n|C|aI qQ
~ Baseline Original
relacédo aos (DIBO)
COMpromissos
do projeto, Data Final Real
possibilitando [ (DFR)_
Variacdo de |que este seja [B)ata II_:lnaI do
entregue no aseline
Prazo do > Revisado DFR—-DIR
Baseline prazo. VPBR = —x 100 %
Revisado (DFBR) DFBR-DIBR
(VPBR) Data Inicial do
Baseline
Revisado (DIBR)
Variagdo de Custo Real (CR)
Custo do
. I CR-CBO
Baseline Dar visibilidade CB:USKI). doo iinal VCBO = 505 % 100 %
Original da diferenca g;eome rigina
(VCBO) entre o custo ( )
Variagéo de |estimado para o | Custo Real (CR)
Custo do projeto e o B
Baseline | custo realizado. CUSt?_ do I VCBR = £=28 % 100 %
Revisado Bg;glne Origina CBR
(VCBR) (CBO)
Data Final
Fornecer a Baseline Original
relacéo entre o | (DFBO)
baseline Data Inicial
Variacio de Eg\r/lglgg(lj)ouo B[;Eeclgne Original
Prazo baseli ' | ( ) VPA = CBO x (E_ DS-DIBO ) %
Agregada aseline reale | Data de Status - 100 DFBO-DIBO 0
o percentual de | (DS)
(VPA) trabalho
. | Custo Baseline
codmpleéado ate Original (CBO)
a data de
Statusl % Trabalho
Completado (TC)
Fornecer a Custo do
relagdo entre 0 | Baseline Original
Variagdo de |custo (original | (CBO)
Custo ou revisado), o _ CBOXTC _ .
Agregada custoreale o % Trabalho VA= 100 (R %
(VCA) percentual de | completado (TC)
trabalho
completado. Custo Real (CR)
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% Trabalho
Completado (TC)
Fornecer a taxa gata II':inaCI) .
indice de de converséo aseline Urigina
TC x(DFBO—DIBO
Desempenho de | do valor (DFBO)_ : IDP = X( ) %
Prazo (IDP) |estimadoem  |Data Inicial 100 x(Ds-DIBO)
valor agregado. | Baseline Original
(DIBO)
Data de Status
(DS)
Folrn(icer a Custo Baseline
s ge | 92680 ene o= Originl (CB0)
Desempenho de| .o\ midos % Trabalho IDC = L xer %
Custo (IDC) pelo projeto e Completado (TC)
valor agregado. | Custo Real (CR)

Fonte: Mazuco (2011).
E importante ressaltar que a métrica %TC foi calculada com base em CR e

CBO. Calculando-se qual a porcentagem de CBO equivale CR até a Data de Status.

5.1.2 Monitoragao de Custo e Prazo segundo EVA

Nesta secdo € apresentado um exemplo da monitoracdo de custo e prazo,
segundo a técnica de EVA. Inicialmente, é apresentado o cronograma de um projeto
ficticio (Tabela 5.2), ap6s séo apresentadas métricas de monitoracéo (Tabela 5.3) e
sua interpretacao.

A Tabela 5.2 apresenta o planejamento inicial do projeto ficticio, com duracéo
de 3 semanas e possuindo 2 recursos. O Recurso 1 possui carga horéaria de 4 horas

por dia e 0 Recurso 2, 6 horas por dia.

Tabela 5.2 - Cronograma de um projeto ficticio.

Atividade | Recurso CBO DIBO DFBO
Atividade 1 | Recurso 1 16,00 05/out 08/out
Atividade 2 |Recurso 2 8,00 05/out 06/out
Atividade 3 | Recurso 1 40,00 09/out 22/out
Atividade 4 | Recurso 2 30,00 07/out 13/out
Atividade 5 | Recurso 2 40,00 14/out 22/out

Fonte: Mazuco (2011).

A Tabela 5.3 apresenta o cronograma monitorado com EVA. As colunas da

tabela apresentam os valores estimados (CBO e VE DS — Valor estimado na data de



56

status), o valor agregado (VA), as métricas diretas (%TC e CR) e derivadas (VPA,
VCA, IDP e IDC). Em relacdo ao prazo, supondo-se uma distribuicdo linear do
orcamento, é esperado que ao término da primeira semana, as atividades estejam
33% concluidas; na segunda 66%; e, na terceira 100%. A tabela apresenta valores
correspondentes a segunda semana de execucdo do projeto, com data de status

igual a 15/out.

Tabela 5.3 - Exemplo de Cronograma Monitorado com EVA

VE |VEDS| CR |%TC| VA | VPA |VCA | IDP | IDC
Atividade 1 16,00| 16,00| 16,00, 100| 16| 0,00 0 1 1

Atividade 2 8,00| 8,00 17,00 100 8| 0,00 1
Atividade 3 40,00 28| 17,00| 42| 16,8
Atividade 4 | 30,000| 30,00| 21,00/ 70| 21]169,8 0 1

Atividade 5 40,00| 12,00 12,0 30 12| 7,00 0| 24 1
Fonte: Mazuco (2011).

As células em laranja da Tabela 5.3 correspondem as tarefas rigorosamente
no prazo e no custo inicialmente planejado. As em verde identificam as atividades
gue encontram-se adiantadas ou abaixo do orcamento previsto. As células em

vermelho representam atividades em atraso ou acima do custo planejado.

5.2 MODELO ANALITICO

O modelo analitico descrito nesta secdo € consequente do Programa de
Métricas apresentado na Secao 5.1.1. Também sdo apresentadas as questdes de
negocio que devem ser abordadas para um melhor acompanhamento e

monitoramento dos projetos de software.

5.2.1 Questdes de Negbécio abordadas

Inicialmente para o desenvolvimento do modelo analitico foram considerados
os perfis dos usuarios da organizacao que irdo utilizar o DW desenvolvido de acordo
com o organograma apresentado na Figura 3.1. Através da analise do organograma
(Figura 3.1), é possivel verificar que os gestores interessados em realizar a anélise

dos dados sobre os projetos séo o Diretor e 0 Supervisor de Desenvolvimento. O



57

Diretor, por ser o responsavel pela empresa, preocupa-se com o desempenho dos
projetos, que impactam diretamente no faturamento da empresa. O Supervisor de
Desenvolvimento por ser responsavel por reportar a situacdo dos projetos ao Diretor
necessita ter um resumo da situacdo dos projetos por categoria e por tipo de projeto
desenvolvimento ou manutengéo.

O Analista de Sistemas necessita acompanhar os projetos que estao sob sua
responsabilidade, porém precisa saber se cada atividade esta dentro do prazo e do
custo definido. O Desenvolvedor também pode estar interessado em saber o
desempenho das tarefas designadas para ele em determinado projeto.

O desenvolvimento do modelo analitico foi dirigido para a realidade do
ambiente organizacional em questdo, onde as necessidades de analise
organizacional sobre o PDS sao representadas por diferentes perspectivas de
andlise. Baseado nas questdes de negoécio expostas foi elaborado o modelo

dimensional que sera apresentado a seguir.

5.2.2 Modelagem Dimensional

O modelo analitico desenvolvido, apresentado na Figura 5.1, possui a
estrutura dimensional do tipo constelacdo de fatos e oferece suporte a analise e
monitoracdo. As tabelas fato sdo compostas por chaves estrangeiras, responsaveis
por manter a integridade referencial das dimensfes e possibilitar diferentes
perspectivas de analise.

Segundo Kimball [KIM02] as tabelas fato devem conter apenas métricas
diretas, as métricas derivadas devem ser calculadas no momento da criagdo dos
cubos.

Os fatos do modelo séo descritos na Tabela 8, as dimensfes sdo descritas na
Tabela 9.

A tabela Fato_Tarefa armazena apenas métricas de analise sobre as tarefas
(VPBO,VPBR,VCBO, VCBR), nado incluindo as métricas para monitoracdo. A
realizacdo das tarefas ocorre de maneira diferente a realizacdo dos componentes,

nao sendo necessario para a organiza¢cao monitorar estas tarefas.
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Figura 5.1- Modelo Analitico
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Tabela 5.4 - Fatos do Modelo Analitico
Tabela Fato Descricao

Fato_Componente

Armazena métricas (originais, revisadas e reais) de esforco e

cronograma dos componentes.

Fato_Tarefa

Armazena métricas (originais, revisadas e reais) de esforco e

cronograma das tarefas de um projeto.

Tabela 5.5 - Dimensdes do Modelo Analitico

Tabela Dimenséao

Descricéo

Dim_Tempo_lInicial

Dados que caracterizam o tempo inicial de uma atividade.

Dim_Data_Validade_Inicial

Dados que caracterizam o tempo da validade inicial de um

fato.

Dim_Projeto

Dados que caracterizam o projeto (categoria, e tipo —

desenvolvimento ou manutencg&o).

Dim_Categoria

Dados que caracterizam a categoria do projeto (MPP, MGP,
DPP, DGP).
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Dados que caracterizam o status de um componente (em

Dim_Status o

andamento ou finalizado).

Define se o fato é uma estimativa (baseline original, baseline
Dim_Tipo_Fato revisado), registro de uma realizacdo (real) ou registro das

métricas derivadas do fato.

_ Dados que caracterizam um componente do projeto, bem
Dim_Componente _
como a sua categoria.

Dim_Tarefa Dados que caracterizam uma tarefa do projeto.

7

Com relagdo as tabelas dimensdo, é importante ressaltar a Dimensao
Dim_Tipo_Fato que é composta por uma chave primaria e um atributo categorico,
contendo o tipo do fato: original (planejado), revisado (replanejado), real
(efetivamente realizado) e métrica que contém os valores das métricas derivadas
definidas no plano de métricas (Tabela 5.1). Assim, a partir dessa dimenséao, é
possivel oferecer as quatro perspectivas de andlise e, além disso, sumariza-las em
diferentes niveis.

E importante ressaltar a dimensdo Dim_Data_Validade_Inicial pois esta
contém a data da validade inicial de um fato, este conceito sera detalhado na Secao
5.2.3.

5.2.3 Validade dos Fatos

Para oferecer suporte adequado a monitoracdo, a coleta de métricas deve ser
realizada com frequiiéncia e laténcia na ordem de horas. Além disso, é necessario
também disponibilizar estas métricas de maneira consistente no repositério de
métricas. O repositério deve conter também o histérico destas meétricas. Kimball
sugere que sejam armazenados apenas dados novos ou atualizados no DW
[KIMOZ2]. Desta maneira, para atender a esta exigéncia, foi adotada a metodologia de
validade dos fatos utilizada por Silveira [SILO7].

Foram definidos dois atributos: data de validade inicial e data de validade
final, como limites inferior e superior de um intervalo. Um fato é valido no periodo
compreendido entre as datas de validade inicial e final. Cada fato pode ter valor para
data de validade inicial e valor nulo para a data de validade final no momento da sua

criacao.
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Quando os dados sao inseridos no DW a data de validade inicial recebe a
data da carga e a data de validade final € nula, até que o fato deixe de ser valido e
receba data de fim. Desta maneira o repositdrio ndo armazena dados repetidos e
permite uma carga de maneira incremental de acordo com as regras para controlar
inclusdes, atualizagBes e término da validade dos fatos enquanto o projeto ainda

esta em andamento.

5.3 PROCESSO DE EXTRACAO TRANSFORMACAO E CARGA (ETC)

O processo de Extracdo, Transformacdo e Carga (ETC) é considerado em
projetos de Data Warehouse como a etapa que exige maior esfor¢co. Este processo é
responsavel por capturar os dados na fonte de origem, transformar e carregar os
dados no repositério.

A arquitetura do sistema proposto, apresentada na Figura 5.2, € organizada
em camadas: Aplicacdo, Integracdo dos dados e Apresentacdo. Esta secdo
descreve a solugéo a partir das camadas da arquitetura do sistema, estacando seus
principais componentes: (i) a Camada de Aplicacdo juntamente com a rotina de
extracdo; (i) a Camada de Integracdo dos Dados, que contém a DSA e as rotinas de
limpeza e transformacgéo; (iii) a carga incremental dos dados consolidados de acordo
com as regras estabelecidas; e (iv) o0 Repositério de Dados, implementado na forma
de um DW e visualizado por intermédio de um cubo OLAP.

5.3.1 Rotina de Extracéo

O processo de extracao € iniciado através de tarefas agendadas no banco de
dados. No momento da execucdo, sdo selecionados os dados dos projetos que
estejam na fase de execucao ou que tenham sido encerrados no dia anterior, de
acordo com o processo de desenvolvimento da organizacédo apresentado na Sec¢ao
3.1
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Figura 5.2 — Arquitetura do Sistema

O ideal é que a rotina de extracdo seja programada para executar apds o
expediente, garantindo que os dados do repositorio estardo consistentes com as
atividades realizadas no dia anterior. Desta forma, a coleta das métricas € executada
de modo automatizado, com o minimo de intrusdo. Esta automatizacdo do processo
de extracdo € fundamental para diminuir a laténcia e possibilitar uma maior
frequéncia de captura, essenciais a monitoracao.

A rotina de extracdo também pode ser disparada pela acdo de um
determinado recurso, em qualquer momento do dia. Entretanto, o0 modelo analitico
desenvolvido suporta apenas uma carga por dia. Por isso, quando a tarefa
agendada for executada ao final do dia, os dados que estiverem no repositorio seréo

sobrescritos.
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5.3.2 Data Staging Area (DSA)

A camada de integracdo dos dados é composta pela DSA e o repositorio de
dados. Esta camada € responsavel pela transformacdo e limpeza dos dados
armazenados temporariamente na DSA.

O objetivo da DSA € minimizar a intrusdo do processo de ETC das métricas.
A DSA é composta por um conjunto de tabelas onde os dados brutos extraidos das
fontes de origem devem ser armazenados. Depois os dados devem ser pré-
processados pelas rotinas de limpeza e transformacdo (Secdo 5.3.2.2),

considerando o modelo analitico alvo descrito na Secéo 5.2.

5.3.2.1 Estrutura da DSA

Com base nas caracteristicas do ambiente de desenvolvimento, que
apresenta uma base de dados homogénea e centralizada, foi desenvolvida uma
DSA dedicada. Para isto, foi definida a estrutura das tabelas temporarias, incluindo
seus atributos considerando o modelo analitico alvo. A Figura 5.3 apresenta a

estrutura das tabelas que compde a DSA.
Figura 5.3 - Estrutura da DSA

GRAZIELE.DSA_TARE_PREV
FF* ID_PROJETO
PF" ID_TAREFA
D 0 RO, RIS GRAZIELE.DSA_TAREFAS
" ESFORCO_BO = P " ID_TAREFA
* DT_INI_BO TAREFA
" DT_FIM_BO i
ESFORCO_EBR
DT_INI_BR
DT_FIM_BR
W
GRAZIELE.DSA_TARE_REAL
GRAZIELE.DSA_PROJETOS FF* ID_PROJETO
7 o prouero N
CATEGORIA - f =
. ESFORCO_REAL
DT_INI_REAL
A DT_FIM_REAL
GRAZIELE.DSA_COMPONENTES
GRAZIELE.DSA_COMP_REAL GRAZIELE.DSA_COMF_FREY
= = = = P " ID_COMPONENTE
PF" ID_PRCJETO FF" ID_PROJETO = U " CAOMPONENTE
FF" ID_COMPONENTE FF" ID_COMFONENTE CATEGORIA
PF" DATA_STATUS P " DATA_STATUS
ESFORCO_REAL " ESFORCO_BO
DT_INI_REAL H * DT_INI_BO
DT_FIM_REAL " DT_FIM_BO
TRAB_COMP ESFORCO_BR
PERC_ESFORCO DT_INI_ER
CONCLUIDO DT_FIM_BR

Fonte: Mazuco (2011).
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Os dados que se encontram na DSA foram pré-processados durante a
extragdo, transformagcdes como a soma do numero de horas realizadas

(esforco_real) nos componentes e tarefas.

5.3.2.2 Rotinas de Limpeza e Transformacao

Para realizar a limpeza e a transformacédo dos dados, foi desenvolvida a rotina
Popula_DSA. Esta rotina é responsavel também pela extracdo dos dados.

O processo de limpeza dos dados nao é trabalhoso, pois o0 modelo de dados
da organizacdo é bem elegante e ndo houve necessidade de completar dados
faltantes e nem verificar a integridade entre as chaves primaria e estrangeira. A base
de origem ja trata destas validacoes.

O processo de transformacéo incluiu a formatacdo dos campos de data, o
calculo do percentual de esforco e do trabalho completado.

5.3.2.3 Carga do Repositério de dados

Visando oferecer suporte adequado a monitoracdo e manter o repositério de
dados atualizado e consistente, comportando cargas freqlentes, esta solugéo
propde um procedimento de carga incremental. Com isso, é possivel manter o
histérico e o acompanhamento diario dos projetos. Para tanto, a carga incremental
considera a validade dos fatos, de acordo com a definicdo apresentada na Secéao
5.2.3.

Com base nos conceitos relacionados a validade dos fatos, as regras
definidas por Silveira em [SILO7] foram adaptadas para o contexto deste trabalho.

e Regra 1: projetos encerrados, recebem como data de validade inicial (D)) e
data de validade final (Dg) a data da carga. Projetos em andamento, na
primeira carga recebem a DI como a data da carga e a Dr recebe o valor
nulo.

e Regra 2: quando um fato atualizado, caracterizado por apresentar chave
priméria igual a previamente armazenada no DW, com excecédo do valor que
corresponde a data da carga e pelo menos uma das suas métricas com valor
diferente, este deve ser inserido no DW recebendo como D, a data da carga
e como Dr o valor nulo. Neste momento o fato anterior a este (com a data da

carga anterior) deve ser atualizado recebendo em D¢ a data da carga.
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¢ Regra 3: nas tabelas fato, apenas fatos que efetivamente comecaram devem
ser carregados, ou seja, apenas fatos com data de inicio diferente de nulo.
Para atender a estas trés regras, foi desenvolvida a rotina Popula_Fatos,
escrita em linguagem SQL. Foi desenvolvida também a rotina Popula_Dimensoes
gue seleciona os dados das tabelas da DSA destinados a popular as dimensdes
Dim_Projeto, Dim_Componente e Dim_Tarefa. Esta rotina também é responséavel
por popular a Dim_Tempo selecionando as datas distintas das tabelas da DSA. Esta
rotina ainda popula as dimensdes Dim_Tipo_Fato e Dim_Status a primeira com 0s
valores: original, revisado e real e a segunda com os valores: em andamento e
finalizado.
Estas rotinas podem ser agendadas como tarefas do banco de dados, a

serem executadas logo apos a rotina Popula_DSA.

5.4 CONSIDERACOES SOBRE A SOLUCAO PROPOSTA

A solucédo descrita neste capitulo propde um processo automatizado de ETC
de métricas de software a serem armazenadas em um repositério de dados na forma
de um DW.

O modelo analitico proposto nesta secao suporta tanto a analise de projetos
ja encerrados como a monitoracdo de projetos em andamento utilizando um
programa de métricas que a abrange a técnica de Earned Value Analysis (EVA).

O suporte a monitoracao € realizado através do tratamento da validade dos
fatos ao longo do tempo, permitindo assim a carga incremental de dados para o
repositério para que o projeto possa ser acompanhado dia a dia.

O processo de ETC pode ser automatizado através de tarefas agendadas no

banco de dados.
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6. TESTE DA SOLUCAO

Este capitulo descreve o conjunto de testes realizados sobre a solucao
proposta no Capitulo 5. Para tanto apresenta: (i) os objetivos e procedimentos de
teste; (i) os recursos computacionais, configurados para realizar o teste; (iii) a
descricdo dos dados utilizados para o teste; (iv) a estrutura do cubo OLAP
construido, utilizado como interface de teste; e (v) analise dos resultados obtidos.

6.10BJETIVOS

Os testes realizados possuem como objetivo validar a solu¢do descrita no
Capitulo 5, ou seja, verificar se a solucdo permite realizar a andlise dos projetos
encerrados e monitorar 0os projetos em andamento com a técnica de EVA.

A organizacéao disponibilizou sua base de dados para a realizacédo dos testes,
e 0s dados utilizados sdo de projetos reais. Os testes ndo foram realizados em
ambiente organizacional, mas pela autora deste trabalho.

Dois tipos de teste foram efetuados: (i) com um projeto encerrado (anélise) e
(i) com um projeto em andamento (monitoracdo). Os testes consistem basicamente,
na execuc¢ao do processo de ETC das métricas, a atualizacdo do modelo analitico, a
geracao do cubo de dados e a verificagcdo dos valores das métricas, com o auxilio da

visualizagao das dimensodes do cubo.

6.2 DESCRICAO DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS UTILIZADOS

Para a realizacdo dos testes foi construido um ambiente com 0s seguintes
recursos computacionais:
1. Banco de dados Oracle 11g;
2. O software SQL Developer, utilizado para a criagdao da base de dados,
como para a geragdo dos diagramas da DSA e do modelo analitico;
3. A ferramenta da Oracle, Analytic Workspace Manager (AWM) utilizada

para a geracao dos cubos OLAP.
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6.2.1 Oracle Analytic Workspace Manager (AWM)

O AWM ¢é uma ferramenta utilizada para criar, desenvolver e gerenciar dados
dimensionais em todo o ciclo de vida do desenvolvimento de um projeto no banco de
dados Oracle. Com o AWM é possivel criar um espaco de trabalho analitico e entéo
adicionar dimensdes e cubos OLAP.

A ferramenta possui algumas limitac6es quanto a criagdo do modelo analitico,
por exemplo, ndo suporta o calculo das métricas derivadas definidas no plano de
métricas apresentado na Secao 5.1, além disso, o AWM também ndo permite ter
como medida no cubo um atributo do tipo data. Para que a ferramenta pudesse ser
utilizada, foram necessérios alguns ajustes na solucao proposta. Estes ajustes estédo

documentados na Secéo 6.3.

6.3 DESCRICAO DOS DADOS UTILIZADOS NO TESTES

Para que os testes pudessem ser realizados utilizando a ferramenta Oracle
AWM [AWML11], os dados utilizados no teste, assim como o modelo analitico,
precisaram de alguns ajustes.

As tabelas fato armazenam as métricas derivadas ja calculadas pelo processo
de ETC. A tabela Fato_Componente armazena as métricas referente a analise e
acompanhamento dos projetos: VPBO, VPBR, VCBO, VCBR, VPA, VCA, IDC e IDP.
Destas, métricas IDC e IDP sado referentes a monitoracdo. A tabela Fato Tarefa
armazena apenas métricas referentes a analise, como descrito na Secdo 5.2 as
métricas armazenadas séo: VPBO, VPBR, VCBO, VCBR e VPA.

Para o armazenamento destas métricas nas tabelas fato, foi criada mais uma
entrada na tabela Dim_Tipo_Fato: Métricas. Esta entrada nas tabelas fato indica que
naquele registro estdo armazenadas as métricas do projeto.

Ainda sobre as métricas definidas no plano de métricas, € importante ressaltar
gue devido a uma particularidade dos dados da organizacao, foi adicionado o valor
1no célculo das métricas que calculam diferenca de datas VPBO, VPBR, VPA e IDP.
Isto foi necessério, pois nos dados extraidos dos projetos, muitos componentes sao

planejados para iniciar e terminar no mesmo dia, gerando divisdes por zero caso
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fosse utilizado o célculo original. A Tabela 6.1 apresenta o calculo das métricas
referentes a prazo corrigidas.

Tabela 6.1 - Ajuste Métricas Sobre Prazo

Métricas Derivadas Equacéao
Variagéo de Prazo (DFR — DFBO) + 1
do Baseline Original VPBO = (DFBO — DIBO) + 1 x 100
(VPBO)
Variagio de Prazo (DFR — DFBR) + 1
do Baseline VPBR = (DFBR — DIBR) + 1 * 100

Revisado (VPBR)

Variagéo de Prazo

VPA = CBO TC (DS — DIBO) + 1
h 100 (DFBO — DIBO) + 1

Agregada (VPA)
indice de TC X (DFBO — DIBO) + 1
Desempenho de IDP = 100 x (DS — DIBO) + 1
Prazo (IDP)

Fonte: Mazuco (2011).

Com relagédo aos dados armazenados nas tabelas fato, as informacdes de
data final e data de validade final foram armazenadas em formato numérico, ou seja,
a data final é o calculo do numero de dias entre a data inicial e a data final. Esta
adaptacao foi necesséria, pois como as duas informac¢des podem ser nulas, ndo é
possivel conecta-las em dimensfes com a ferramenta AWM. Entéo, caso a data final
seja nula, o campo recebe 999 representando que a data € nula.

Quanto ao célculo do percentual de trabalho completado, no trabalho de
Silveira [SILO7] foi calculado de acordo com o peso de cada atividade. Nao foi
possivel reproduzir este comportamento, por limitacdes da ferramenta AWM no
calculo das métricas. O percentual do trabalho completado € calculado sobre o
percentual de esforco. Caso o percentual de esforco seja maior do que 100, e o
componente esta concluido, este possui 100 em %TC, caso contrario possui o valor

do percentual de esforgo.

6.4 CUBO OLAP

Para realizacédo dos testes, foi criado o cubo OLAP, composto pelas tabelas
fato e as dimensdes propostas no modelo analitico (Secdo 5.1), juntamente com a

inclusdo da Dim_Validade_Inicial, que determina se os valores fato sdo validos no
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presente. A Figura 6.1 ilustra a tabela Fato_Componente, a Figura 6.2 ilustra a

tabela Fato_Tarefa mapeada no AWM, bem como suas dimensdes e medidas.

Figura 6.1 - Fato Componente no AWM
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Fonte: Mazuco (2011).
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Figura 6.2 - Fato Tarefano AWM
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Fonte: Mazuco (2011).
Para que o0 %TC e o percentual de esforco ndo seja acumulado na geracao
do cubo, foram criadas duas medidas calculadas dividindo este valor por 1 para

estas medidas apresentem o valor mais préximo da realidade.

6.5 TESTE DE MONITORAMENTO E ANALISE

Para testar a capacidade de monitoramento e analise de projetos, foram
realizadas consultas nas tabelas Fato_Componente e Fato_tarefa.

Primeiramente, o processo de ETC foi executado com os dados de um
projeto, do tipo DGP (Secao 3.1). Foram realizadas duas cargas de dados, uma
referente ao dia 04/10/2011 e outra referente ao dia 11/10/2011. Estas datas foram
escolhidas a fim de que se possa visualizar melhor o andamento do projeto como
um todo. E importante ressaltar que a carga de dados no cubo se da de maneira
incremental, ou seja, 0 mesmo cubo é capaz de suportar varias cargas de dados

para o0 mesmo projeto.
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A seguir sdo apresentados os resultados nas consultas das tabelas fato.

A Figura 6.3 apresenta os dados referente a carga realizada em 04/10/2011.
Figura 6.3 — Fato Componente em 04/10/2011.
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Fonte: Mazuco (2011).

Neste teste € possivel observar os dados referentes as métricas de EVA. O
resultado das métricas pode ser interpretado da seguinte forma para o componente
PROCB8010:

Analisando as métricas IDP, IDC, VCA e VPA, pode-se concluir qgue o custo
do componente esta dentro do orcamento planejado, porém o0 componente esta
atrasado quanto ao prazo. Isto indica que o custo diario planejado para este
componente ndo esta sendo atendido.

A Figura 6.4 ilustra a carga do projeto referente ao dia 11/10/2011, onde é
possivel observar o andamento do projeto. O componente PROC8010 que antes
estava com 28,04% do trabalho completado, no dia 11/10/2011 esta com 73,54% do
trabalho completado. E possivel notar também que a situacdo do componente

referente ao custo e ao prazo é a mesma analisada na carga anterior.
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Figura 6.4 - Fato Componente em 11/10/2011
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orginal | | 18,00 999,00 40,00
FROCS010 Revisado| | 18,00 999,00 40,00
Real 15,00 999,00 19,42 73,54 73,54
Metricas 359,00 1,00 089 000 -2645 -3645 -387 8333 8333
FROCE0I0 | 38,00 1.958,00 80,00
HLF 5 2,00 1.958,00 0,34
»  Relatorio e
~  Transacan v 38,00 29.970,00 4894 552 042 -686 97963 71537 -58,97 77500 77500 201,77 100,00
- 3,00 3.996,00 322 1,80 000 056 -4444 -4444 -1386 100,00 100,00 55,55 100,00
original 1,00 999,00 1,26
p— TRS0040 Revisado| | 1,00 999,00 1,26
Real 1,00 999,00 0,70 55,55 100,00
Metricas 999,00 180 000 056 -4444 -4444 -13,86 10000 100,00
v~ 3,00 3.956,00 188 015 0,00 1,28 560,87 66087 2,53 100,00 100,00 750,42 100,00
Original 1,00 359,00 0,23
TRE0030 Revisado| | 1,00 359,00 0,23
Real 1,00 999,00 1,52 659,42 100,00
Metricas 999,00 015 000 -1,29 56087 56087 -2,53 100,00 100,00
v 3,00 3.996,00 108 0,37 0,00 -039 169,57 169,57 -253 100,00 100,00 268,11 100,00
orlginal 1,00 999,00 0,23
TRS0050 Revizado 1,00 999,00 0,23
Real 1,00 999,00 0,52 268,11 100,00
Metricas ] 359,00 037 0,00 -038 169,57 16057 -3,63 100,00 100,00 ‘ : I'
7 5

Fonte: Mazuco (2011).

6.6 CONSIDERACOES SOBRE OS TESTES

A partir dos resultados obtidos com exploracdo do cubo OLAP gerado para
testar a solucado, foi possivel concluir que: i) modelo analitico proposto oferece
suporte adequado a andlise e a monitoracdo de projetos de software; ii) a solucdo
apresenta de forma consistente as métricas propostas no programa de meétricas,
abrangendo adequadamente a técnica de EVA; ii) o processo de ETC é
automatizado e possibilita cargas freqiientes, essencial a monitoracéo.

E importante mencionar que a construcdo do cubo OLAP, descrito na se¢éo
6.4 foi fundamental para a geracdo de resultados e exploracdo das métricas. A
utilizacao deste permitiu concluir que a solucdo proposta atende ao objetivo inicial,

gue € monitorar projetos de software.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop6e um ambiente para facilitar a gestdo de métricas de um
ambiente de desenvolvimento de software, visando atender a algumas exigéncias do
CMMI gquanto a medicdo e analise assim como monitoracdo e controle de projetos
de software.

Para realizar este trabalho, foi proposto o armazenando destas métricas em
um repositorio estruturado na forma de um Data Warehouse. Para tanto, foi definido
um modelo analitico e um programa de métricas que oferece suporte a monitoragcao
de projetos de software segundo a técnica de Earned Value Analysis (EVA).

Para avaliar esta solucao foi realizado um processo de testes que iniciou com
a extracdo dos dados da sua fonte de origem, passou pela limpeza e transformacéo
destes dados. Por fim, os dados foram carregados em um Data Warehouse, de onde
foi possivel gerar um cubo OLAP para a consulta dos dados armazenados.

Para a realizacdo do teste da solucdo foi necessario alguns ajustes na
solucéo proposta, descritos na Secao 6.2, pois a ferramenta disponivel para realizar
o0s testes € limitada e ndo realiza todos os célculos que o cubo deveria fazer.

Com a realizacao dos testes foi possivel verificar a adequacdo do programa
de métricas para monitoracdo de projetos e a eficacia do processo de Extracéo,
Transformacédo e Carga dos dados, permitindo a carga incremental dos dados no
Data Warehouse.

Considera-se que o resultado obtido com este trabalho é satisfatorio. Mesmo
com a necessidade de efetuar ajustes para gerar o cubo OLAP na ferramenta AWM,
foi possivel mostrar que a solucéo proposta € eficaz para a monitoracdo de projetos
de software atendendo assim a parte das exigéncias do CMMI para garantir
qualidade do processo de desenvolvimento de software.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros centram-se na implementagéo da solucdo proposta em
uma ferramenta como o Oracle BIEE, que possui mais recursos para realizar a
analise dos dados, como dashboards, e graficos, facilitando a visualizacdo dos

dados.
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A solugcdo proposta neste trabalho poderia ainda com pequenos ajustes,
atender a outros modelos de desenvolvimento de software que ndo o modelo
cascata.

Finalmente outro trabalho futuro poderia ser desenvolvido na area de

mineracao de dados a fim de realizar a predicdo das métricas de software.
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