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Resumo da Dissertagdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessdarios para a obtencao do grau de Mestre em Cié€ncias (M.Sc.)

AVALIACAO DE MELHORIAS EM PROCESSOS DE SOFTWARE DURANTE A
EXECUCAO DE UM PROJETO

Mylene Lisbda Cabral

Maio/2012

Orientadores: Ana Regina Cavalcanti da Rocha

Gleison dos Santos Souza

Programa: Engenharia de Sistemas e Computagao

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de apoio a avaliacdo de alteragdes no
processo definido para um projeto que se encontra em execugdo por meio de andlise
decisoria multicriterial. Espera-se que, com este trabalho, membros do Grupo de
Processos de uma organizacdo de desenvolvimento de software sejam capazes de
avaliar, por meio de um método de apoio a tomada decisdo, se € vantajoso implantar as
melhorias realizadas no processo padrdo no processo definido para um projeto ja em
execugdo. A proposta foi avaliada por meio de estudo de caso executado em trés
organizagdes de desenvolvimento de software. Os resultados dos estudos revelaram

indicios de que a proposta € util e de fécil utilizacao.

vii



Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRIJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

EVALUATION OF SOFTWARE PROCESS IMPROVEMENTS DURING THE
EXECUTION OF A PROJECT

Mylene Lisbda Cabral

Maio/2012

Advisors: Ana Regina Cavalcanti da Rocha

Gleison dos Santos Souza

Department: Systems and Computing Engineering

This work presents proposal to support the evaluation of changes in the process
defined for an ongoing project supported by multicriteria decision techniques. We
expect that members of the Software Engineering Process Group of an organization are
able to evaluate, through a method to support decision making, whether is advantageous
to implement the improvements undertaken in the standard process in the defined
process of an ongoing project. The proposed approach was evaluated through a case
study performed in three software development organizations. The results indicate that

the approach is useful and easy to use.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as principais questoes que motivaram a
realizacdo deste trabalho, o objetivo principal e os especificos a
serem atingidos com a sua realizacdo, além da estrutura como este

trabalho encontra-se organizado.

1.1. Motivacao

Processos de software sdo orientados a pessoas e, consequentemente, suscetiveis
a desempenho e comportamento indesejados ou inesperados. Por esta razdo, eles devem
ser continuamente avaliados para que seja possivel identificar oportunidades de

melhoria (FUGGETTA, 2000).

A melhoria continua de processos pode ser orientada pelo ciclo PDCA, que foi
proposto por Walter Shewart e amplamente difundido por William Edwards Deming
(OLIVEIRA, 2003). O ciclo é composto por quatro fases: Plan (planejar), Do
(executar), Check (verificar) e Act (agir). A fase Plan foca na identifica¢do do problema,
andlise do processo atual e defini¢cdo do plano de acdo para melhoria do processo. Na
fase Do, o plano de acdo definido € executado e controlado. Em Check, verificacdes sao
realizadas de modo a identificar possiveis ajustes e extrair licoes aprendidas.
Finalmente, na fase Act, deve-se atuar corretivamente para fundamentar um novo ciclo,

garantindo, assim, a melhoria continua.

Para que a melhoria continua seja vidvel, é fundamental que os processos
executados na organizacdo sejam definidos com base em processos padrdo’ e em suas
diretrizes de adaptacao (SEI, 2010; SOFTEX, 2011a). Esta padronizac@o permite que, a
partir da execug¢do dos projetos, a organizacdo adquira conhecimento sobre seus

processos € que as melhorias implementadas sejam percebidas por toda a organizacao

(SOFTEX, 2011a).

Inspirados no ciclo PDCA, modelos que tratam da melhoria de processos de

software, tais como CMMI (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011a), sugerem a

! Processos padrio sdo ativos de processos organizacionais que consistem de um conjunto de defini¢des
de processos basicos que guiam todos os processos da organizacdo (ISO/IEC, 2004).
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evolucdo gradativa e continua dos processos padrdo de software. Importantes fontes de

identificac¢do de oportunidades de melhoria sao (SOFTEX, 2011b):

e Medidas de desempenho que avaliam a capacidade dos processos;

e Avaliagdes oficiais MPS (MA-MPS) ou do CMMI (SCAMPI A, B ou C);

¢ Informacdes obtidas da equipe de implementadores dos processos padrao;

e Resultados de avaliagdes de produtos de trabalho gerados pelos processos;

e Resultados de benchmarking relacionados a processos de outras organizacoes;
e Licdes aprendidas coletadas ao longo das implementacdes dos processos;

e Avaliacdes post mortem.

A melhoria em processos pode acontecer em dois niveis: (i) em nivel
organizacional, quando a melhoria € implementada nos processos padrio da
organizacao; e (ii) em nivel de projeto, quando a melhoria € implementada no processo
definido para os projetos em execucao.

Sejam elas em nivel organizacional ou em nivel de projeto, estas melhorias

devem ser controladas. Além disso, é importante que os efeitos da mudanca sejam

avaliados antes que ela seja efetivada (RAFFO, 2005).

Modelos de referéncia, como CMMI (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011a),
sugerem o uso de pilotos para avaliar a efetividade da proposta de melhoria quando ha
riscos e incertezas associadas a efetividade das acdes. Porém, além de os efeitos da
mudanca s6 serem avaliados apds a conclusio do projeto, esta abordagem nao € vidvel
quando a alteracdo ocorre em processos definidos para projetos em execucdo. Neste
caso, o tipo de avaliacdo adotado deve ser capaz de, dentro do possivel para a
organizacdo, analisar, de forma rdpida, os efeitos da alteracdo antes que ela seja

realizada.

A utilizacdo de modelos de simulagdo de processos de software pode ser uma
alternativa a adocao de pilotos, visto que por meio deles € possivel avaliar rapidamente
o impacto da mudanca antes que ela seja efetivada. No entanto, estudos destacam a
dificuldade de se construir e manter estes modelos (RAFFO et al., 2003; PARK et al.,
2007), ja que, para isso, € necessdrio alto grau de conhecimento relacionado nao sé a

modelos de simulacdo, mas também ao processo de desenvolvimento a ser modelado.



Técnicas de andlise multivariada de dados também podem ser utilizadas para
predizer os efeitos de mudancas em processos (HAIR et al., 2007). Porém, para que o
erro da predi¢do seja reduzido, € necessaria uma boa (tanto em qualidade como em
quantidade) base de dados histéricos de execugdes dos processos, 0 que pode ser um

fator dificultante, principalmente, para as pequenas e médias empresas brasileiras.

Por se tratar de um problema de decisdao, métodos multicritério de apoio a
decisdo (AMD) também podem ser utilizados para avaliar qual é o melhor processo
padrdo para a organizacao ou o melhor processo definido para um projeto em execucao.
Na drea da manufatura, estes métodos sdo utilizados para auxiliar a selecio do melhor
processo de montagem (L'EGLISE et al., 2001). A vantagem destes métodos é que a sua
execugcdo ndo exige experiéncia além da que ja é exigida ao papel que o decisor
desempenha na organizac@o. No entanto, a selecdo do método AMD mais apropriado

para o problema de decisdo tem um papel crucial no sucesso do processo de tomada de

decisdao (AL-SHEMMERI et al., 1997; GUITOUNI e MARTEL, 1998).

1.2. Objetivo

Esta dissertagdo tem como objetivo definir uma proposta para apoiar a avaliacdao
prévia da alteracdo no processo definido para um projeto que se encontra em execugao,
baseada em andlise decisoria multicriterial. Espera-se que, com este trabalho, membros
do Grupo de Processos de uma organizacdo de desenvolvimento de software sejam
capazes de avaliar, por meio de um método de apoio a tomada decisdo, se € vantajoso
estender as melhorias implementadas no processo padrdo de desenvolvimento de

software da organizacdo aos processos definidos para os projetos em execucao.

Esta proposta é baseada em métodos de apoio a tomada de decisdo, cuja
execu¢do depende apenas do nivel de experiéncia do préprio decisor, nao
condicionando a existéncia de dados histéricos de execucdes de processos, 0 que € uma

grande dificuldade para as pequenas e médias empresas.

Para alcancar este objetivo sdo utilizados os passos do TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) (YOON e HWANG, 1995), um
método multicritério de apoio a tomada de decis@o para identificagdo da melhor solucao

a partir de um conjunto finito de alternativas, baseado na simultinea minimizacdo da



distancia da alternativa para um ponto ideal e maximizacdo da distancia da alternativa

para um ponto anti-ideal ou indesejado.

Sado elementos da proposta: (i) a defini¢do de um processo de tomada de decisao
baseado nos passos do método TOPSIS; (ii) a definicdo de um processo de apoio a
implementacdo de melhorias em processos; (iii) um mecanismo de apoio a execucao do
processo de tomada de decisdo, que executa automaticamente grande parte do processo
de tomada de decisdo, incluindo a geracdo de gréficos para a conducdo da andlise de
sensibilidade dos modelos de decisdo gerados por cada decisor, o que torna a proposta
alinhada com o requisito de se ter uma tomada de decisdo rdpida, principalmente em se

tratando de processos em execugao.

Desta forma, espera-se que a adocdo das melhorias realizadas no processo
padrdo da organizagdo estenda-se aos processos de desenvolvimento definidos para os
projetos em execucdo apenas quando se mostrar vantajosa, evitando ou reduzindo,

assim, as chances de ocorréncia de efeitos contrdrios ao que € esperado.

1.3. Metodologia de Pesquisa
De acordo com SILVA e MENEZES (2005), a pesquisa realizada nesta

dissertacdo pode ser classificada:

* Sob o ponto de vista da sua natureza. Como uma pesquisa aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo prética e dirigidos a solugdo de
problemas especificos.

¢ Do ponto de vista de seus objetivos. Como uma pesquisa exploratdria, pois
visa proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo explicito

ou para construir hipoteses.

As etapas dessa pesquisa foram delineadas com base no caminho para um trabalho

de pesquisa, definido em (WAZLAWICK, 2009). Sao elas:

Defini¢@o do tema de pesquisa

Revisao informal da literatura

1

2

3. Mapeamento sistematico da literatura
4. Definicdo dos objetivos de pesquisa
5

Defini¢do da proposta



6. Avaliacdo da proposta

7. Aprimoramento da proposta

Uma vez definido como tema de pesquisa as alteracdes de processos de software
durante a execucdo do projeto, foi realizada uma revisdo informal da literatura, que
permitiu identificar trabalhos relevantes sobre esta drea de conhecimento. O passo
seguinte foi a conducdo de um estudo de mapeamento sistemdtico da literatura, que
objetivou a aquisi¢do de conhecimento relacionado ao estado da arte de propostas que
apoiam alteracdes dindmicas em processos de software. O mapeamento possibilitou a
identificacdo de aspectos do tema que ainda ndo haviam sido explorados, e desta forma,

permitiu que fosse definido o objetivo de pesquisa.

A partir da definicdo do objetivo, iniciou-se a elaboracdo da proposta desta
dissertacdo. O primeiro passo foi a comparacdo de 29 métodos multicritério de apoio a
tomada de decisao para selecionar o método mais apropriado para avaliar alternativas de
processos, conforme apresentado no Capitulo 3. Em seguida, foi definido um processo
de tomada de decisdo, especifico para melhorias em processos, apoiado pelo método
selecionado, como descrito no Capitulo 4. Também foi definido um processo contendo
a visdo geral da proposta para avaliar melhorias em processos durante a execucao do
projeto. Como o método AMD selecionado ndo possui ferramenta propria, nessa etapa,
também foi desenvolvido um mecanismo para apoiar a execu¢do do método

multicritério de apoio a decisdo, como pode ser visto no Capitulo 4.

Uma vez definida a proposta, foi possivel avaliar a sua viabilidade com relacdo a
dois aspectos: (i) utilidade percebida — grau em que uma pessoa acredita que o uso da
tecnologia pode melhorar o seu desempenho; e (i1) facilidade percebida — grau em que
uma pessoa acredita que o uso de uma tecnologia seré livre de esforco mental e fisico.
Para tal, foram conduzidos trés estudos de caso, cuja descricao encontra-se no Capitulo

5.

A partir dos resultados obtidos com os estudos de caso, foi possivel implementar

algumas melhorias na proposta inicial, conforme apresentado no Capitulo 5.



1.4. Breve Historico
No final de 2009 foi identificada uma oportunidade de pesquisa relacionada a
alteracOes no processo de desenvolvimento durante a execu¢do em um projeto, a partir

dos resultados da geréncia quantitativa do projeto.

Com o intuito de conhecer o estado da arte em propostas de apoio a realizacdo
de alteracdes em processos definidos para projetos que ja se encontram em execugao,
em 2010, foi conduzido um estudo de mapeamento sistemético (Apéndice A). Este

estudo possibilitou a identifica¢do de lacunas que poderiam ser exploradas.

Em junho de 2010, uma proposta inicial de apoio a alteragdes de processos em
projetos em andamento foi apresentada no WTDQS - Workshop de Teses e
Dissertacoes em Qualidade de Software de 2010, evento satélite do SBQS 2010. A
proposta apresentada neste evento propunha que o impacto das alteragdes no processo
fosse avaliado tanto quantitativamente como qualitativamente. A avaliacdo quantitativa
seria realizada por meio da técnica de andlise multivariada de dados Andlise de

Regressdo. Ja a avaliacdo qualitativa utilizaria um método de apoio a tomada de

decisao.

Uma proposta mais evoluida, na mesma linha, porém, ndo mais limitada a
geréncia quantitativa de projetos, foi apresentada no Exame de Qualificacdo para

mestrado, em dezembro de 2010.

Durante a evolucdo do trabalho, foi observado que a avaliagdo quantitativa,
embora menos subjetiva, ndo poderia ser adotada pela maioria das pequenas e médias
empresas de desenvolvimento de software, pois, para ser realmente ttil, é preciso uma

grande quantidade de dados histéricos. Do contrario, o erro pode ser muito grande.

Com o intuito de apoiar essas pequenas € médias empresas que ainda ndo
possuem dados histéricos em quantidade suficiente para tirar proveito das técnicas de
andlise multivariada de dados, o trabalho voltou-se para os métodos multicritério de

apoio a tomada de decisao.

1.5. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em 6 capitulos, incluindo esta introdugao.



O segundo capitulo, Apoio a Avaliacdo do Impacto da Alteracdo do Processo em
Execucdo, apresenta os trabalhos identificados a partir do mapeamento sistematico, que
apoiam a avaliacdo do impacto das alteracdes no processo de desenvolvimento durante a

execugdo de um projeto.

O terceiro capitulo, Apoio Multicritério a Tomada de Decisdo, descreve os
métodos de apoio a tomada de decisdo e a importancia da selecio do método mais
apropriado para uma situacdo de tomada de decisdo especifica. Este capitulo ainda
descreve o estudo que indicou o método TOPSIS como o mais adequado para a escolha

do melhor processo para um projeto em execucao.

No quarto capitulo, Avaliacio do Impacto da Alteracdo do Processo em
Execuc¢do Utilizando o Método TOPSIS, apresenta a defini¢do do processo de apoio a
avaliacdo do impacto da alteragdo do processo definido para os projetos em execugdao
em uma organizacdo, bem como o mecanismo de apoio a tomada de decisdo que

encapsula os passos do método TOPSIS.

O quinto capitulo, Avaliagdo da Proposta, descreve o planejamento, a execucao

e os resultados obtidos a partir dos estudos de caso executados.

O sexto e ultimo capitulo, Conclusdo, apresenta as consideragdes finais, as

limitagdes, as contribui¢des da dissertagcdo e os trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - APOIO A AVALIACAO DO IMPACTO DA
ALTERACAO DO PROCESSO EM EXECUCAO

Este capitulo apresenta trabalhos similares a esta dissertacdo que se
propdoem a apoiar a avaliacdo do impacto da alteragcdo do processo
durante a execugcdo de um projeto, identificadas a partir de um

mapeamento sistemdtico da literatura.

2.1. Introducao

Processos de software sdo peculiares, visto que t€m como objetivo descrever o
trabalho de um profissional especializado executando uma atividade criativa (REIS et
al., 2002). Por ser orientado a pessoas, este tipo de processo € imprevisivel por natureza
e precisa continuamente sofrer mudangas para melhorar seu desempenho (REIS et al.,
2002; KABBAJ et al., 2008a). Estas mudancas podem envolver a inclusdo de novas
praticas, métodos ou ferramentas; mudanca na ordem de atividades; introducdo ou
remog¢ao de produtos de trabalho; ou introducdo de novos papéis e responsabilidades

(SOMMERVILLE, 2007).

Devido a sua natureza otimista, o ser humano espera que os efeitos da mudanca
sejam sempre positivos. Porém, inevitavelmente, hd um conjunto de incertezas
associadas que podem implicar em resultados inesperados. Algumas alteracdes podem,
como resultado de um raciocinio impreciso, deteriorar o processo e causar perdas
financeiras significativas (PODNAR e MIKAC, 2001). Além disso, o impacto da
alterac@o pode ser observado apenas depois que ela j4 foi colocada em pratica, quando

pode ser tarde demais e, provavelmente, muito caro para corrigir decisdes equivocadas.

Para evitar uma tomada de decisdao inadequada ao projeto, é importante que a
proposta para alteracdo de processos durante a execug¢do do projeto ofereca algum

mecanismo que permita avaliar os efeitos da alteracdo planejada para o processo antes

que ela seja efetivada (RAFFO, 2005).

Seguindo a metodologia desta dissertacdo, um estudo de mapeamento
sistematico da literatura (Apéndice A) foi conduzido com o objetivo de caracterizar os

trabalhos identificados na literatura que se propdem a apoiar a alteracdo dindmica de



processos de desenvolvimento de software (quando a alteracdo ocorre durante a
execu¢do do projeto) para identificar lacunas nas propostas existentes e, a partir dai,

definir uma Proposta Inicial.

De acordo com KITCHENHAM e CHARTERS (2007), Estudos de
Mapeamento Sistematico sdo planejados para prover uma ampla visdo com relacdo a
uma 4area de pesquisa, possibilitando a descoberta de evidéncias, ou falta delas, para
direcionar o foco de futuras revisOes sistemadticas e para identificar dreas para estudos

primérios a serem realizados.

Nessa dissertacdo, o mapeamento sistemadtico foi planejado objetivando

responder as seguintes questdes de pesquisa:

Questao Principal.
e QP. Quais trabalhos t€m sido propostos e/ou utilizados para tratar alteragdes no

processo de desenvolvimento durante a execugdo do projeto?

Questoes Secundarias.
e (QS1. A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de
alteracao no processo? Como?
e (S2. A proposta avalia o impacto da alteracdo nos objetivos do projeto? Como?
® (S3. A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
* (QS4. A proposta possui apoio ferramental?
* (QSS. A proposta foi aplicada em uma situagao real? Como?
® (QS6. Foi mencionada a adocdo de um modelo de maturidade na organizacdo que

utilizou a proposta apresentada? Qual?

A condug¢do do estudo seguiu os seguintes passos: (i) definicdo do protocolo de
pesquisa; (ii) primeira execucdo do protocolo em julho de 2010; (iii) segunda execucao
do protocolo em abril de 2012; e (iv) consolidacdo dos resultados das duas execucdes

do protocolo.

A Tabela 2.1 traz a caracterizagdo dos trabalhos identificados com base nas

questdes de pesquisa.

Como pode ser observado, este estudo mapeamento sistemdtico revelou,
principalmente, que ainda existe caréncia no apoio a avaliagdo do impacto da alterag¢do

9



do processo. Apenas dois dos trabalhos identificados preocupam-se em avaliar o

impacto da mudanga antes que ela seja implementada de fato.

Além desta secdo introdutdria, este capitulo traz, na secdo 2.2, as descri¢des de
como os trabalhos identificados apoiam a avaliacdo do impacto da alteracdo do

processo. A secdo 2.3 apresenta uma andlise critica destes trabalhos.

Tabela 2.1 - Caracterizaciao das propostas selecionadas
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2.2. Trabalhos Identificados
Esta se¢do traz uma breve descricdo dos dois trabalhos identificados no estudo de
mapeamento sistemdtico, que se propdem a apoiar a avaliacdo do impacto da mudanca

no processo antes de implementa-la.

2.2.1. PIE (Process Instance Evolution)
Em (BEYDEDA e GRUHN, 2004) € apresentado um sistema para avaliar o
impacto de evolucdes dinamicas de processo de software com &nfase em aspectos de

apoio a tomada de decisdo, chamado PIE (Process Instance Evolution).

A técnica proposta faz uso de um algoritmo que é capaz de extrair informacdes a
partir do cronograma do processo, que consiste de itens que indicam o fim da execugdo
do processo. Cada item possui atributos para custo total e probabilidade de concluir no

tempo planejado.

O cronograma para um processo especifico pode ser utilizado para determinar a
distribuicdo de probabilidade tanto de duracdo como de custo total. Para obter a
probabilidade para um valor especifico de tempo ou de custo, o cronograma &
consultado para este valor. Se ele contiver vdrias entradas com este valor especifico,

suas probabilidades sdo somadas para computar a sua probabilidade.

Uma vez identificada a distribuicdo de probabilidade, medidas estatisticas, como,
por exemplo, valor esperado e variancia, podem ser utilizadas como medidas de risco.
Baseado em tais medidas de risco, uma funcio de utilidade para cada alternativa pode
ser determinada, levando em consideracdo as preferéncias e aversdo a risco do gerente
de processo. Desta forma, selecionar uma alternativa envolve computar a funcido de
utilidade para todas as alternativas disponiveis e selecionar aquela que domina todas as

outras.

2.2.2. PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs)

O PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs) (RAFFO, 2005) foi
projetado para ser um framework interativo para melhorias em processos em execucao.
Para tal, ele utiliza OBLC (Qutcome Based Control Limits), fungdes de utilidade e
medidas de desempenho financeiro (por exemplo, retorno de investimento (ROI), valor

presente liquido (NVP) etc.).
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Na fase de planejamento, um modelo de simulag¢do quantitativo auxilia na tomada
de decisdo, prevendo o desempenho de cada alternativa de processo. Durante a
execu¢do do projeto, dados atualizados alimentam parametros do modelo, provendo
uma previsdo mais precisa da trajetdria atual e resultados esperados do projeto. Quando
uma acao corretiva se torna necessaria para tratar desvios no projeto, o modelo pode ser

utilizado para identificar a melhor ac@o dentre um conjunto de escolhas possiveis.

O modelo de simulacdo quantitativo a ser adotado ndo precisa ser um modelo de

simulagdo de processo de software estocdstico, mas deve atender aos seguintes critérios:

¢ Prever uma ou mais medidas de desempenho que sejam do interesse do gerente;

e Prever o desempenho do processo como estimativas ou distribuicdes
estocasticas;

e (Capturar questdes em nivel de processo;

e Utilizar métricas atualizadas para refinar previsoes.

Quando um projeto inicia, limites de controle baseados em resultados (OBCLs)
sdo definidos para cada medida de desempenho. Embora sejam utilizados de forma
similar, os OBCLs sao diferentes dos limites do controle estatistico de processo (SPC)
no tocante ao que eles representam e como eles sdo definidos. Em SPC, os limites de
controle sdo extraidos com base no desempenho do processo. Como resultado, estes
limites sdo mais uma medida de consisténcia de producdo do que uma indicagcdo de que
o processo estd alcancando os objetivos definidos pelo gerente. J4 os OBCLs

identificam as metas e as faixas aceitdveis de desempenho para o projeto.

As faixas de desempenho sdo diferenciadas por cores. A cor azul indica que a
medida de desempenho estd dentro de 5% da meta estabelecida. A cor verde indica que
a medica de desempenho desvia mais de 5%, porém, menos do que 15% da meta. A cor
amarela indica que o desvio estd entre 15% e 30% da meta. Finalmente, a cor vermelha
indica desempenho inaceitivel — a medida de interesse desvia mais do que 30% da

meta.

O modelo de simulagdo € utilizado para prever o desempenho das alternativas de
processo em cada medida de desempenho, além de prever o risco ou variabilidade

associada aos valores esperados. As distribui¢cdes previstas para cada alternativa de
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processo sd@o comparadas aos OBCLs para determinar a probabilidade do desempenho
do projeto ficar dentro dos limites de controle aceitdveis pelo gerente. Por exemplo, o
gerente poderia decidir que seria aceitavel se as medidas de desempenho tivessem, pelo
menos, 90% de chances de ficar dentro de 15% da meta, ou seja, niveis azul ou verde de
desempenho. Caso mais de uma alternativa fique dentro dos niveis aceitdveis de
desempenho, deve ser feito um tradeoff (por exemplo, funcdes de utilidade

multicritério) para selecionar a melhor alternativa.

2.3. Analise Critica dos Trabalhos

Nesta secdo serdo apontadas algumas questdes que podem tornar invidveis ou
pouco eficientes as duas unicas propostas identificadas no estudo de mapeamento
sistematico (Apéndice A), que se preocupam em avaliar previamente os efeitos das

mudancas em processos que ja estdo sendo executados.

PIE (Process Instance Evolution), proposta por BEYDEDA e GRUHN (2004),
espera que a organizacao possua uma boa quantidade de dados histéricos de execugao
de seus processos de modo a tornar mais precisa a geracdo das distribuicdes de
probabilidade e o cdlculo das medidas de risco para os dois Unicos parametros
observados: duracdo e custo. Esta pré-determinacdo dos parametros também pode ser
considerada uma limitacdo do trabalho, visto que os parametros de comparacdo das
alternativas de projetos podem ser dos mais variados, dependendo dos objetivos
estratégicos da organizacdo ou, até mesmo, dos objetivos especificos do projeto. Um
projeto de desenvolvimento de software que envolva risco de vida, por exemplo, pode
ndo apresentar restricdes de prazo e custo €, no entanto, exigir o maximo de rigidez

quanto a quantidade de defeitos.

O framework PROMPT (PROject Management of Process Tradeoffs), proposto
por RAFFO (2005), ndo apresenta restricdes quanto a quantidade de pardmetros a serem
observados na comparacdo das alternativas de processo. No entanto, espera que o

usudrio desenvolva um modelo de simulacdo que atenda a alguns requistos.

De acordo com KELLNER ef al. (1999), um Modelo de Simulagdo € uma
abstracdo de um sistema complexo conceitual ou real, projetado para mostrar
caracteristicas significativas de um sistema que se deseja estudar, prever, modificar ou

controlar. Propésitos comuns dos modelos de simulacdo podem ser fornecer uma base
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para experimentacdo, prever comportamento, responder questdes do tipo “o que

acontece se”’, ensinar sobre o sistema sendo modelado etc. (KELLNER et al., 1999).

Apesar das inimeras vantagens que podem ser obtidas por meio da utilizacdo de
modelos de simulagdo, estudos destacam a dificuldade de se construir e manter estes
modelos (RAFFO et al., 2003; PARK et al., 2007), visto que, para isso, € necessario
alto grau de conhecimento relacionado ndo sé a modelos de simulag¢do, mas também ao

processo de desenvolvimento a ser modelado.

2.4. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma breve descricio das abordagens, identificadas a
partir do estudo de mapeamento sistemdtico, que se preocupam em avaliar os efeitos das
alteracdes nos processos definidos para os projetos em execucao na organizagcao antes

de implementa-las de fato.

Também foi apresentada uma andlise critica apontando algumas restricdes de
cada trabalho, que podem torné-los limitados ou, até mesmo, invidveis, dependendo da
organizacdo que os utilizem e/ou dos objetivos dos projetos em execucdo na

organizacao.
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CAPITULO 3 -APOIO MULTICRITERIO A TOMADA DE
DECISAO

Este capitulo descreve alguns dos principais métodos multicritério de
apoio a tomada de decisdo. Também é apresentado como o método
TOPSIS foi selecionado como o mais apropriado para tratar o

problema de decisdo presente nesta dissertagdo.

3.1. Introducao

Constantemente as pessoas sdo confrontadas com situagdes pessoais, profissionais
e organizacionais, que lhes exigem algum tipo de decisdo. Muitas decisdes complexas
envolvem multiplos objetivos e, dificilmente, existird uma alternativa dominante que
seja melhor do que todas as alternativas possiveis para todos os objetivos (KEENEY e
RAIFFA, 1976; GUGLIELMETTI et al., 2003), o que leva a necessidade de estruturar o
raciocinio, de modo a permitir o confronto de varios pontos de vista, muitas vezes
contraditérios (BANA E COSTA, 1993). Isto significa que a tomada de decisdo estd
intrinsecamente relacionada a pluralidade de pontos de vista, que podem ser definidos

como critérios (FIGUEIRA et al., 2005a).

FIGUEIRA et al. (2005a) afirmam que, por muitos anos, um problema de decisdo
foi considerado uma defini¢ao de critério inico que reine aspectos multidimensionais
da situacdo de decisdo em uma unica escala de medida. Para os autores, isto € um

retrocesso e, de certa forma, uma maneira nao natural de olhar um problema de decisao.

Desde a década de 60 uma forma diferente de olhar problemas de decisdo vem
ganhando a ateng¢do de pesquisadores e profissionais: a tomada de decis@do com
multiplos critérios. MCDM (Multicriteria Decision Making) ou MCDA (Multicriteria
Decision Aid) é uma abordagem para avaliar sistematicamente um conjunto de
alternativas com multiplos critérios (MUSTAJOKI et al., 2005). Esta abordagem surgiu
com o objetivo de auxiliar os decisores a entenderem melhor seus problemas,

reduzindo, assim, os riscos inerentes a tomada de decisdo.

Muitos sao os métodos MCDA/MCDM disponiveis na literatura. Porém, nao

existe um método que seja apropriado a todas as situagdes de tomada de decisdao
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(GUITOUNI e MARTEL, 1998). Desta forma, atencdo especial deve ser devotada no
momento de escolher o método a ser utilizado, pois uma escolha equivocada pode

resultar em decisdes inadequadas (AL-SHEMMERI et al., 1997).

Diante deste contexto, além de uma descricio do quem vem a ser a metodologia
multicritério de apoio a tomada de decisdo, apresentada na sec¢do 3.2, este capitulo
apresenta nas secdes posteriores um procedimento para selecio de método
MCDA/MCDM, adotado nesta dissertacdo, que concluiu que o método TOPSIS € o
mais apropriado para tratar o problema da escolha do melhor processo para um projeto
em execugdo: o processo original ou uma das alternativas de processo com as melhorias

planejadas.

3.2. Metodologia Multicritério de Apoio a Tomada de Decisao
A tomada de decis@o é o processo de escolher um curso de a¢ao possivel dentre

varias alternativas (MALAKOOQOTI, 1988).

Sabe-se, hoje em dia, que este processo vai além do modelo clédssico: otimizar
uma fun¢do de objetivo tnico visando encontrar uma "solucdo 6tima" para um problema
(GUITOUNI e MARTEL, 1998). Acredita-se que aspectos conflitantes devem ser
simultaneamente levados em consideragdo, de modo a estimular os decisores a
considerarem nio mais uma decisdo 6tima, mas uma decisdo satisfatéria (GUITOUNI e

MARTEL, 1998; BRANS, 2002; FORNECK, 2008).

Para ZELENY (2005), a tomada de decisdo pode ser definida como o esforco
para resolver o dilema dos objetivos conflitantes, cuja presenca impede a existéncia da
“solucdo 6tima” e conduz o decisor a procura da “solucdo de compromisso”. Esta
consciéncia tem motivado os estudos sobre andlise multicritérios para apoio a tomada

de decisao (FORNECK, 2008).

A metodologia multicritério de apoio a tomada de decisio vem evoluindo
consideravelmente desde o seu surgimento na década de 60 (ROY e
VANDERPOOTEN, 1997). Como parte desta evolugdo, surgiram duas vertentes de
pesquisa: a Escola Americana — MCDM (Multicriteria Decision Making) — e a Escola
Europeia — MCDA (Multicriteria Decision Aid). A Escola Americana caracteriza-se por

fazer prescri¢cdes com referéncia a um ideal, buscando aproximar-se 0 maximo possivel
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deste ideal. J4 a Escola Europeia, trabalha sob a abordagem construtivista, preocupando-
se, principalmente, com a geracdo de conhecimento dos envolvidos com relagdo a
situacdo investigada. Esta diferenga caracteriza duas posturas de atuagdo nos processos
decisoérios: o apoio a decisdo da Escola Europeia e a tomada de decisio da Escola

Americana.

Tanto MCDM como MCDA podem ser vistos como um processo recursivo nao
linear constituido de quatro passos (GUITOUNI e MARTEL, 1998): (i) estruturar o
problema de decisdo; (ii) articular e modelar as preferéncias; (iii) agregar as

preferéncias; e (iv) fazer a recomendagdo.

Os diferentes métodos desenvolvidos com base nessas correntes de pesquisa sao
frequentemente apresentados como uma combinacdo de dois passos (GUITOUNI e
MARTEL, 1998): constru¢do e exploracdo. Na “construcao”, as alternativas, critérios e
pesos sao definidos e na “exploracdo” os desempenhos de cada critério sdo agregados
servindo de subsidios para a recomenda¢ao da melhor solu¢do. Baseados neste aspecto,
GUITOUNI e MARTEL (1998) consideram que um método MCDM/MCDA pode ser

descrito pela Figura 3.1.

MCAP

(Multicriterion Aggregation Procedure)

Entrada Saida

Informagao ¢ N Modelagem Agregacéo ¢ N Recomendagéao
(dados) (interfaces) ¢ | 2 (calculos) (resultados)

: % +

Construgao I Exploragao
- - | - -

Figura 3.1 - Esquema de um método MCDA/MCDM (GUITOUNI e MARTEL, 1998)

De forma semelhante, BANA E COSTA et al. (1999) dividem o processo
decisdrio em trés fases: estruturacdo, avaliacdo e recomendacdes. O passo “constru¢do”
de GUITOUNI e MARTEL (1998) € equivalente a fase de “estruturagdo” e o passo
“exploracdo” engloba as duas fases finais de BANA E COSTA et al. (1999).

Nesta dissertacao, ndo serd feita distin¢do entre os métodos MCDM e MCDA e,

por esta razao, serd adotado o termo AMD (Apoio Multicritério a Decisao).
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3.3. Procedimento para Selecao do Método AMD Apropriado

Para AL-SHEMMERI et al. (1997) e GUITOUNI et al. (1998), cada método
AMD apresenta pontos fortes e pontos fracos que determinam em quais situagdes de
tomada de decisdo (DMS — Decision Making Situation) o método pode ou ndo ser
utilizado. GUITOUNI e MARTEL (1998) reforcam ainda que, apesar da grande
quantidade de métodos AMD disponiveis, ndo existe um que retorne boas
recomendacdes para todas as situacdes. Para estes autores, se a forma como a situacao
de tomada de decisdo € abordada, estruturada e modelada for condicionada ao método
AMD, € possivel que se leve a uma adaptacdo da situagdo ao método e ndo o oposto.
Mesmo assim, GUITOUNI e MARTEL (1998) afirmam que muitos profissionais e

analistas de decisdo ainda ignoram essas limita¢des inerentes aos métodos.

Como consequéncias da escolha inadequada de um método AMD pode-se
considerar (AL-SHEMMERI et al., 1997): (i) a possibilidade de obten¢do de resultados
subdtimos; (ii) perda de tempo e dinheiro decorrente do descarte de técnicas mais
adequadas; e (iii) potencial desestimulo por parte dos tomadores de decisao com relagao

a aplicacao da técnica.

Diante deste contexto, nesta dissertacdo, houve uma preocupacdo com a selecao
do método AMD mais apropriado para o problema de selecdo do melhor processo para

0 projeto.

Uma das dificuldades enfrentadas neste trabalho foi a defini¢cdo do subgrupo de
métodos que seria estudado, visto que existe uma enorme variedade de métodos (e suas
variagdes) disponiveis na literatura, o que tornaria invidvel identificar e conhecer a

fundo todos eles no curto periodo de uma dissertacao de mestrado.

Para tratar este problema, a selecio do método AMD adotado nesta dissertagdo
foi realizada em duas etapas: (1) selecdo dos métodos AMD candidatos; e (ii) selecdo do

método AMD apropriado. As subse¢des seguintes descrevem cada um destas etapas.

3.3.1. Selecao dos Métodos AMD Candidatos
Esta primeira etapa foi executada com base no trabalho apresentado em
(GUITOUNI e MARTEL, 1998), que apresenta a caracterizacdo de um subconjunto de

29 métodos AMD e propde sete diretrizes para auxiliar a escolha do método apropriado
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para uma DMS especifica, que se encontram descritas na Tabela 3.1. E importante
destacar que, embora ndo seja uma referéncia recente, o trabalho de GUITOUNI e
MARTEL (1998) foi escolhido por conter os métodos AMD mais referenciados na

literatura, inclusive nos dltimos anos.

Tabela 3.1 - Diretrizes para escolha do método AMD

Diretriz Descriciao
1 Determine os stakeholders do processo de decisdo. Caso exista mais de um
tomador de decisdo, deve-se pensar em métodos voltados para decisdo em
grupo.
2 Considere a forma de pensar do tomador de decisdo, ao escolher um modo de

elucidacao de preferéncia especifico (tradeoffs, loterias, classificagdo direta e
comparagoes pareadas).

3 Determine a problemdtica de decisdo perseguida pelo decisor.

4 Escolha o MCAP (Multicriterion Aggregation Procedure) que permita
manusear apropriadamente as informagdes de entrada disponiveis e para o
qual o decisor possa facilmente fornecer as informacdes requeridas.

5 Leve em consideracdo o grau de compensac¢ido do método MCAP.

6 Verifique as hipoteses fundamentais do método.

7 Leve em consideracdo a ferramenta de apoio ao método.

A Tabela 3.2, adaptada de (GUITOUNI e MARTEL, 1998), contém
comparagdes de métodos AMD. Nesta tabela, cada um dos 29 métodos foi caracterizado

considerando caracteristicas relacionadas as diretrizes de 2 a 7.

A Diretriz 1 trata da defini¢cdo dos interessados pelo processo de decisdo. Os
métodos estudados por GUITOUNI e MARTEL (1998) lidam com apenas um decisor,

que pode ser uma ou mais pessoas com a mesma visao.

A Diretriz 2 preocupa-se com o modo de elicitagdo de preferéncia, que pode ser:

avaliacdo direta, tradeoffs, loterias e/ou comparagao pareada.
Na Diretriz 3 € observada a problematica da decisdo, que pode incluir:

e Escolha: identificacdo de um subconjunto, o menor possivel, com as solucdes
alternativas mais satisfatdrias para o problema.

¢ Ordenacdo: estabelecimento de uma ordem de preferéncia para um conjunto de
alternativas.

e (lassificagdao: distribuicdo de solugdes alternativas dentro de categorias

predefinidas.
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e Descrigdo: descricdo formal de solucOes alternativas, juntamente com suas

consequéncias.

A Diretriz 4 é voltada para a escolha do MCAP mais apropriado para o tipo e
caracteristica das informacOes de entrada disponiveis. Os tipos de informacgdo sdao
classificados como ordinal e/ou cardinal. A caracteristica estd relacionada ao carater

deterministico ou ndo deterministico da informacao.

A Diretriz 5 investiga, principalmente, o grau de compensacao entre critérios e a
informagdo intercritérios (importancia relativa entre os critérios). Diz-se que um método
AMD ¢é compensatério quando ele admite compensacdo absoluta entre avaliagcOes
diferentes. Vale ressaltar que, neste caso, o bom desempenho de um critério pode
contrabalancar o baixo desempenho de outro. Quando nenhuma compensacao é aceita, o
método € classificado como ndo compensatério. Existem, ainda, os métodos

parcialmente compensatorios, que aceitam algum tipo de compensagao.

Na Diretriz 6, as hipoteses do MCAP sdo levadas em consideragdo. As hipéteses

podem ser:

¢ Independéncia: considerando duas alternativas A e B, se o modelo estabelece
que A > B, entdo, quando se adiciona uma alternativa que € dominada por A ou
remove uma alternativa existente que ¢ dominada por B, deve-se preservar a
ordenacao inicial A > B.

e (Comensurabilidade: existe uma escala comum para agregar as diversas
dimensdes de avaliagdo.

¢ Invariancia: a decisdo nao deve ser influenciada pela forma como as alternativas
sdo apresentadas.

e Transitividade: se o decisor prefere a alternativa A a B e a alternativa B a C,
entdo, pode-se assumir que ele prefere a alternativa A a C.

¢ Dominancia: uma alternativa que é dominada por outra ndo pode ser escolhida
como a melhor.

e C(oligacao (Teoria da Escolha Social): agrega as preferéncias individuais em

uma preferéncia coletiva, considerada com um grupo de decisao.

A Diretriz 7 verifica se o método oferece algum apoio ferramental.
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Tabela 3.2 - Tabela comparativa de métodos AMD com base nas diretrizes de 2 a 7 (adaptada de (GUITOUNI e MARTEL, 1998))

Diretriz
Diretriz 2 Diretriz 3 Diretriz 4 Diretriz 5 Diretriz 6 Diretriz 7
Modo de elucidacdo de Problemdtica de Tipo de Caracteris- | Compensagdo Informacao Hipéteses® Ferramen-
preferéncia decisdo informagdo tica da intercritério ta de apoio
informagdo
; 5
Método g '§
S| 3
x| §| 8
A N
= S | 3| S
Q QO Q 2.
Métodos elementares
Soma ponderada Avaliacdo direta Escolha v v Total Total e explicita | ind., com., inv., tran., dom.
Método lexicogrifico Avaliagdo direta Escolha v v v Nenhuma n/a ind., inv., tran., dom.
Método conjuntivo Avaliagdo direta n/a’ v v v Nenhuma n/a ind., inv., tran., dom.
Método disjuntivo Avaliagio direta n/a v v v Nenhuma n/a ind., inv., tran., dom.
Método maximin Avaliacdo direta Escolha v v v Nenhuma n/a ind., inv., tran., dom.
Critério tinico de sintese
Soma ponderada fuzzy Avaliacdo direta Escolha v v v Total Total e explicita | ind., com., inv., tran., dom.
TOPSIS Avaliacdo direta Escolha v 4 Total Total e explicita | ind., com., inv., tran., dom.
MAVT Tradeoffs Escolha v 4 Parcial Total e explicita | ind., inv., tran., dom. 4
UTA Tradeoffs Escolha v v Parcial Indireta ind., inv., tran., dom. 4
SMART Tradeoffs & avaliagdo Escolha v v Parcial Total e explicita | ind., com., inv., tran., dom. v
MAUT Tradeoffs & loterias Escolha v v Parcial Total e explicita | ind., inv., tran., dom. v
AHP Comparagdo pareada Escolha, Ordenagio v v v | Parcial Total e explicita | inner and outer ind., inv., dom. v
EVAMIX Avaliacdo direta Escolha, Ordenagdo v v v Parcial Total e explicita | ind., com., inv., tran., dom.
Maximin fuzzy Avaliacdo direta Escolha v v v v Nenhuma n/a ind., com., inv., dom.

2. A . .- . . o
ind.:Independéncia, com.: comensurabilidade, inv.: invariincia, tran.:

? n/a: Nio aplicivel.

transitividade, dom.: dominancia, col.: coligagdo (teoria da escolha social).
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Tabela 3.2 - Tabela comparativa de métodos AMD com base nas diretrizes de 2 a 7 (adaptada de (GUITOUNI e MARTEL, 1998))

Diretriz
Diretriz 2 Diretriz 3 Diretriz 4 Diretriz 5 Diretriz 6 Diretriz 7
Modo de elucidacdo de Problemdtica de Tipo de Caracteris- | Compensagdo Informacao Hipéteses® Ferramen-
preferéncia decisdo informagdo tica da intercritério ta de apoio
informagdo
Método '§
= 2
S| 3
I B
NI N
= S 3 | S
Q Q S 2,
Meétodos de subordinagdo
ELECTRE I Comparagio pareada Escolha v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col. v
ELECTRE II Comparagio pareada Ordenagio v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col.
ELECTRE III Comparagio pareada Ordenagio v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col. v
ELECTRE IV Comparagdo pareada Ordenagio v v v Parcial n/a ind., inv., col. v
ELECTRE IS Comparagdo pareada Escolha v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col. v
ELECTRE TRI Comparagio pareada Classificagio v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col. v
PROMETHEE I Comparagio pareada Ordenagio v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col. v
PROMETHEE II Comparagio pareada Ordenagio v v v Parcial Total e explicita | ind., inv., col. 4
MELCHIOR Comparagdo pareada Ordenacdo v v Parcial Total order ind., inv.
ORESTE Comparagdo pareada Ordenagéo v v Parcial Total preorder ind., inv., col. v
REGIME Comparagio pareada Ordenagio v v Parcial Total order ind., inv. v
NAIADE Comparagio pareada Ordenagio v v v v | Parcial n/a ind., inv. v
Outros métodos
QUALIFLEX Comparagdo pareada Ordenagio v v Parcial Total ou parcial ind., inv. v
e explicita
Método Escolha n/a
conjuntivo/disjuntivo Avaliagdo direta S v v v" | Nenhuma ind., inv., tran., dom.
fuzzy Classificagdo
Método Martel e Zaras Comparagdo pareada Ordenacdo v v 4 Parcial Total e explicita | ind., inv., col.
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3.3.2. Selecao do Método AMD Apropriado

Para esta etapa, foram definidas caracteristicas especificas para o problema de
decisdo a ser tratado e que devem estar presentes no método selecionado (Tabela 3.3).
A identificacdo destas caracteristicas nos métodos candidatos exige uma boa

compreensdo do funcionamento de cada um deles.

Tabela 3.3 - Justificativas para as caracteristicas especificas estabelecidas para o método AMD

ID Caracteristica Justificativa
1 | Nao apresentar restri¢des quanto ao Garantir que o método selecionado seja capaz de definir a
ndmero de alternativas melhor alternativa, mesmo quando houver apenas duas
solugdes.
2 | Nio apresentar restri¢ao de Considerando o problema de decisao a ser tratado, pode

. A . , 4 P cps ot e . e e s .
independéncia mutua” entre os critérios | ser dificil identificar critérios mutuamente independentes
em 100% das vezes.

3 | Exigir minima" interagdo por parte do | Como o processo de decisio também serd executado
decisor durante a execugdo de um projeto, € necessario que ele
seja rdpido. Desta forma, quanto menos interacao do
decisor, melhor.

4 | Identificar a melhor alternativa ou Alguns métodos nao identificam a melhor alternativa,
determinar indiferenca entre elas mesmo que seja por meio de uma ordem de preferéncia.

*
Apenas a definicdo das alternativas e dos critérios e a quantificagcdo dos critérios e dos pesos.

Caso mais de um método candidato apresente as quatro caracteristicas acima

especificadas, serd selecionado aquele cuja automatizagdo seja mais simples.

3.4. Utilizacao do Procedimento

Organizagdes com certo grau de maturidade ja entendem a importancia da
melhoria continua e a executam para aperfeicoar seus processos padrdo. Sempre que
uma nova versao do processo padrio € liberada, os novos projetos devem fazer uso dela.
Além disso, pode ser vantajoso adotar o processo padrao melhorado nos processos
definidos para os projetos que ja se encontram em execuc¢do e que foram adaptados com

base na versao anterior do processo padrao.

A decisdo de adotar ou nao o novo processo padrdo nos projetos em execucao
pode ser considerada complexa, por envolver multiplos critérios (objetivos do projeto,
por exemplo), muitas vezes conflitantes e com graus de importancia distintos. Os

conflitos caracterizam-se no sentido de que o aumento do nivel de desempenho de um

* Independéncia mitua: um critério X é preferencialmente independente de outro critério Y se as
preferéncias para valores especificos de X ndo dependem dos valores atribuidos a Y.
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dos critérios pode acarretar em reducdo do nivel de desempenho de outro critério, como

por exemplo, a maximizagao da qualidade do software e a minimizag¢ao dos custos.

As proximas secOes descrevem como foi realizada a selecio do método AMD

mais adequado para lidar com a situacio de tomada decisdo apresentada.

3.4.1. Selecao dos Métodos AMD Candidatos

Com base nas caracteristicas de comparacao dos 29 métodos AMD apresentadas
na Tabela 3.2, foram estabelecidas as caracteristicas necessdrias para tratar o problema
de decisdo presente nesta dissertacdo (Tabela 3.4). E importante destacar que, devido 2
inviabilidade de identificar e caracterizar todos os métodos AMD disponiveis na
literatura, os resultados deste trabalho ficaram limitados aos 29 métodos apresentados

em (GUITOUNI e MARTEL, 1998).

Tabela 3.4 - Caracteristicas necessarias ao método AMD

Diretriz 2 Diretriz 3 Diretriz 4 Diretriz 5 Diretriz 6 Diretriz 7
M.OdO fl ¢ Problemdtica Tipo de Cai:actens- Compensa- | Informagdo . Ferramenta
elucidacdo de . . - tica da ~ . Ny Hipoteses .
AN de decisdo |informacdo | . - cdo intercritério de apoio
preferéncia informagdo
Indiferente ESCOlh% Cardinal |Deterministica TOt?l Total Indepepfl NI 1 diferente
Ordenacdo Parcial Invariancia

A caracteristica “Modo de elucidacdo de preferéncia” foi considerada
“Indiferente”, pois, nesta dissertacdo, serd invidvel levar em consideracdo o modo de
pensar do decisor, visto que cada membro do Grupo de Processos pode pensar de forma

distinta.

Como a proposta ¢ informar ao Grupo de Processos qual alternativa de processo

¢ a mais apropriada, a Diretriz 3 ficou limitada a “Escolha” ou “Ordenagao”.

Para simplificar a automatizacdo do processo de tomada de decisdo, na Diretriz
4, optou-se por limitar o tipo e a caracteristica da informacdo para ‘“Cardinal” e

“Deterministica”, respectivamente.

Neste trabalho, serd considerado que pode haver algum tipo de compensacdo
entre os critérios. Por esta razdo, optou-se por selecionar métodos que permitam

N

compensagdo “Total” ou “Parcial”. Com relagdo a caracteristica relacionada a

informacao intercritérios, como em projetos de software os objetivos podem ter
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importancias diferentes, optou-se por selecionar os métodos que permitam determinar a

importancia relativa dos critérios, por exemplo, definicao de pesos para os critérios.

Com relagdo a Diretriz 6, duas hipdteses foram consideradas relevantes para a
situacdo de tomada de decisdo em questdo: a independéncia e a invariancia. Esta

conclusdo foi alcangada a partir da seguinte andlise:

¢ Independéncia: foi considerada relevante.

¢ (Comensurabilidade: ndo foi considerada relevante, pois € possivel remover os
efeitos da incomensurabilidade por meio da normalizacao dos valores.

¢ Invariancia: foi considerada relevante.

e Transitividade: ndo foi considerada relevante, visto que as preferéncias entre
pares de alternativas podem ser determinadas por razdes distintas.

¢ Dominancia: ndo foi considerada relevante, pois apesar de a intencdo ser
identificar a alternativa dominante, nao se pode deixar de lado os métodos que
consideram que o decisor também pode expressar indiferenca, quando nao ha
preferéncia entre as alternativas; e incomparabilidade, quando se tem dificuldade
em compard-las, ndo expressando nem preferéncia nem indiferencga.

e C(oligacao (Teoria da Escolha Social): ndo foi considerada relevante, pois
mesmo que a abordagem em si ndo considere a decisdo em grupo, € possivel

utilizar alguma abordagem de agregacdo de preferéncias individuais.

Possuir ou ndo uma ferramenta de apoio também foi uma caracteristica
considerada “Indiferente”, pois, caso 0 método ndo possuisse uma ferramenta, algum

mecanismo de apoio deveria ser desenvolvido.

A Tabela 3.5 apresenta os resultados do estudo comparativo dos métodos AMD,
que levaram em consideracdo as caracteristicas identificadas como necessdrias para o
método que serd adotado para tratar a DMS presente nesta dissertagdo. As
caracteristicas “Modo de Elucidacido de Preferéncia” e “Ferramenta de Apoio” foram
retiradas, pois foram consideradas irrelevantes para o problema em questdo. O estudo
revelou que, dentre os 29 métodos AMD considerados, 12 poderiam ser definidos como
candidatos: Soma Ponderada, TOPSIS, MAVT, SMART, AHP, EVAMIX, ELECTRE
I, ELECTRE II, ELECTRE III, ELECTRE IS, PROMETHEE I e PROMETHEE 11
Estes métodos sdo descritos na secio 3.4.2.
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Tabela 3.5 - Tabela comparativa de métodos AMD

Método

Diretriz 3

Diretriz 4

Diretriz 5

Diretriz 6

Problemadtica de
decisdo

Tipo de Caracteristica da
informagcdo informagdo

Compensagdo

Informacao
intercritério

Hipoteses

Escolha
Ordenagdo

Cardinal Deterministica

Parcial
Total

Total

3
=

Soma ponderada

v

v

Meétodo lexicografico

Meétodo conjuntivo

Meétodo disjuntivo

Método maximin

ANESENENER

Soma ponderada fuzzy

TOPSIS

MAVT

SNENENANENANENEN

ANR RN

UTA

SMART

ANRNANAN

MAUT

AHP

EVAMIX

ANANRNENANENE NN

ANENRNEN

Maximin fuzzy

ELECTRE I

ELECTRE II

ELECTRE IIT

ANANANANANENANEN

AN

ELECTRE IV

ELECTRE IS

ANRNANENANANE NENENENENANENENANRNENANAN

ELECTRE TRI

PROMETHEE I

PROMETHEE II

ANRNRNAN

MELCHIOR

ORESTE

REGIME

ANENENENENENEN

NAIADE

QUALIFLEX

ANRNASNANERNANENANANENANENANANANAN

AN

Meétodo conjuntivo/disjuntivo fuzzy

SN ANANANENANENENENENANENANER

Método Martel e Zaras

ANRSRYRYAYAYAYA AN

<

ANANENENENANENASAYANASANANANANANANENANENENANENANANENANENAN
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3.4.2. Descricao dos Métodos AMD Candidatos

Nesta se¢do, cada um dos métodos AMD considerados candidatos a tratar a

situacdo de tomada de decis@o presente nesta dissertacao serd descrito.

3.4.2.1. Soma Ponderada
A Soma Ponderada é provavelmente o método AMD mais simples e mais
utilizado (TRIANTAPHYLLOU e SANCHEZ, 1997; TRIANTAPHYLLOU e BAIG,

2005). Nele, a preferéncia P; de uma alternativa A; (i=1,2,3,...,n) € calculada de acordo

com a seguinte férmula:

Onde:

n

P = z aij pj

j=1

- i € o ndmero de alternativas possiveis.

- j € o ndmero de critérios a serem avaliados.

- pj representam os pesos de cada critério.

- a;j sdo as pontuagdes do critério j para a alternativa i.

A matriz apresentada na Tabela 3.6 ilustra como os pesos podem ser definidos
para cada critério e como cada alternativa pode ser avaliada, considerando um critério

especifico. A melhor alternativa € aquela que apresenta o maior valor de preferéncia.

Tabela 3.6 - Exemplo de matriz de avaliacdo multicritério (TRIANTAPHYLLOU e BAIG, 2005)

) Critério;  Critério, Critério,
Alternativas
Pi P2 DPm
a1 aj ap Aim
a azg azz a2m
a3z asjg asp as3m
dp ayj ap2 Apm

Uma hipétese fundamental que € preciso ndo esquecer quando se aplica uma
funcdo de utilidade aditiva é a condicdo de independéncia mutua dos critérios em
funcdo das preferéncias (KEENEY e RAIFFA, 1976). Por exemplo, seja Y o tempo
para a conclusao de um projeto e X seu custo. Se for preferivel concluir o projeto antes

(Y menor), independente do custo (X sendo o mesmo ou maior), entdio Y ¢é
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preferencialmente independente de X. Se, por outro lado, X também for
preferencialmente independente de Y, entdo € dito que entre estes dois critérios existe

independéncia preferencial mutua.

3.4.2.2. TOPSIS

YOON e HWANG (1981 apud YOON e HWANG, 1995) desenvolveram o
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution) baseados no
conceito de que a alternativa escolhida deve ter a menor distancia da Solugdo Ideal (do
inglés positive-ideal solution) e a maior distancia da Solu¢do Indesejivel (do inglés

negative-ideal solution).

Uma Soluc¢do Ideal é definida como uma cole¢ao das melhores pontuacdes para
todos os critérios/atributos considerados. Formalmente, este tipo de solugdo ¢é

representado como:
A" = (X1, s X[ ey Xpy) (3.4.2.2)

Onde:

- x; € a melhor pontuagdo (desempenho) para o critério j entre todas as

alternativas disponiveis.

Por outro lado, a Solu¢do Indesejdvel € composta das piores pontuacdes para

cada critério e € representada como:
A™ = (xg, e X v X ) (3.4.2.3)

Onde:
- x; € a pior avalia¢do para o critério j entre todas as alternativas disponiveis.

TOPSIS faz uso da Distancia Euclidiana para verificar a proximidade de uma
alternativa com relacdo a Solucdo Ideal e a Solugdo Indesejavel. Porém, pode acontecer
de duas alternativas serem concorrentes, como mostra a Figura 3.2, na qual a alternativa
A’ é a mais préxima da Solucdo Ideal A” e a alternativa A” é a mais distante da Solugdo

Indesejavel A"

Por esta razdo, o método define um indice chamado de Similaridade com a

Solug@o Ideal que combina a proximidade com a Solucdo Ideal e o afastamento da
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Solu¢do Indesejavel. A alternativa escolhida €, desta forma, aquela com maior

similaridade com a Solugdo Ideal.

T AnqEny

Attribute 1

Figura 3.2 - Distancias Euclidianas das Alternativas a Solucéo Ideal e a Solugcao Indesejavel (YOON e

HWANG, 1995)

A seguir sdo apresentados os passos do método:

Passo 1. Calcular matriz normalizada. A normalizacdo por vetor € realiza por meio da

Equacido (3.4.2.4).

(3.4.2.4)

Onde:
- m € o numero de alternativas.
- x;j representa a pontuagdo do critério j para a alternativa i.

Passo 2. Calcular matriz com os respectivos pesos. A pontuacdo normalizada com o

peso € calculada da seguinte forma:

vy = wry (3.4.2.5)

Onde:
- w; € o peso definido para cada atributo ou critério

Passo 3. Identificar a Solucio Ideal e a Solugio Indesejada. A" ¢ A” sdo definidas em
termos das pontuacdes normalizadas com seus pesos.
A* = {‘UI, U;, ...,U;;} = {(max vl'j |] E]l), (mln vl'j |] E]z)} (3426)
A™ =, v5,...,v;} = {(min vl-j|j € J;), (max vl-j|j €/5)}
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Onde:
- J1 € o conjunto de critérios de beneficios e J, € o conjunto de critérios de custo

Passo 4. Calcular medidas de separacdo. A distancia entre as alternativas pode ser

medida por meio da distancia Euclidiana, calculada de acordo com a Equagdo (3.4.2.7):

n n
St = Z(”if )2 7= Z(”U — vy (3.4.2.7)
j=1 j=1

Passo 5. Calcular similaridades com a Solugdo Ideal. O indice de similaridade é

calculado a partir da seguinte férmula:

. (3.4.2.8)
S+ 5)
O indice de similaridade pode variar de 0 a 1. C{ = 0 significa que A; = A, isto
¢, a alternativa analisada é a Solucdo Indesejada. Em contrapartida, C{ = 1 quer dizer

que A; = A", ou seja, a alternativa analisada € a Solu¢do Ideal.

Passo 6. Classificar ordem de preferéncia. A alternativa com maior C; pode ser
escolhida ou pode ser feita uma ordenagdo de todas as alternativas, de acordo com o C;

calculado.

Experiéncias de utilizagdo do método TOPSIS podem ser encontradas em (SHIH
et al., 2001; POCHAMPALLY e GUPTA, 2004; LIU et al, 2005; MOJAHED e
DODANGEH, 2009; MINGLI et al., 2010; IC, 2011; LIOU et al., 2011; WANG et al.,
2011a).

3.4.2.3. MAVT

O método MAVT (Multi-attribute Value Theory) foi descrito por KEENEY e
RAIFFA (1976) e baseia-se na suposicdo de que, para cada problema de decisdo, existe
uma funcdo de valor que agrega uma quantidade ilimitada de atributos/critérios

incomensuraveis.

A forma mais simples e mais adotada de func@o de valor é a forma aditiva,

representada abaixo:

n
v = Z 27, (x) (3.4.2.9)
=1
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Onde:

- xj € a pontuacgdo atribuida ao critério j.
- vi(pior x;) = 0 e vi(melhor x;) = 100.

- A; € 0 peso associado ao critério x;
-0< A< 1.

j=1

Vale relembrar que, para ser possivel a utilizacdo da agregacdo aditiva dos

critérios, os critérios devem atender a condi¢ao de independéncia preferencial mutua

Para cada alternativa possivel, a funcdo de valor é calculada. A alternativa que
obtiver o melhor resultado serd considerada a melhor. A partir dos resultados de cada

alternativa, também € possivel estabelecer uma ordenagao.

3.4.2.4. SMART

O método de apoio a tomada de decisao SMART (Simple Multi-Attribute Rating
Technique) foi descrito por Ward Edwards em 1977. Este método apresentava um erro
intelectual relacionado a metodologia de atribui¢@o de pesos. A correcdo deste problema
deu origem a um novo método denominado SMARTS (SMART using Swings)
(EDWARDS e BARRON, 1994).

O SMARTS estabelece nove passos a serem seguidos:

Passo 1. Propésito e tomadores de decisdo. Identificacao do propdsito do modelo de

decisdo e dos decisores envolvidos.

Passo 2. Arvore de valor. Elicitacdo de uma estrutura (hierarquia de objetivos ou drvore
de valor) ou uma lista de atributos/critérios potencialmente relevantes, tomando como
base o propdsito do modelo de decisdo definido na etapa anterior e as informacodes

fornecidas pelos decisores.

Passo 3. Objetos de avaliacdo. Identificacdo de quais sdo os objetos ou alternativas a
serem avaliadas no modelo de decisdo. Pode-se utilizar as informacdes levantadas tanto
na primeira etapa quanto na segunda, com o propdsito de definir o maior nimero

possivel de alternativas reais ou hipotéticas para o processo de avaliag¢ao.
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Passo 4. Matriz de objetos por atributos. Elaboracdo de uma matriz de objetos de
avaliacdo por atributos/critérios. Caso os objetos estejam disponiveis, as entradas dessa
matriz devem ser pontuacdes ou medidas fisicas das alternativas. Porém, havendo a
indisponibilidade desses valores, as entradas podem ser julgadas por meio de utilidades

unidimensionais, que serdo discutidas no passo 6.

Passo 5. Opcoes dominadas. Eliminagcdo das alternativas ordinalmente dominadas. A
dominancia ordinal, normalmente, pode ser percebida por inspecdo visual. Caso sejam
reconhecidas uma ou mais alternativas cardinalmente dominadas, estas também devem

ser eliminadas.

Passo 6. Utilidades unidimensionais. Reformulacao dos dados da matriz de objetos por
atributos, considerando as utilidades unidimensionais. Se as medidas fisicas relevantes
para o modelo ndo estiverem disponiveis, nesta etapa serd requerida uma elicitagdo, que
podera ser feita em conjunto com os passos 7 e 8, contando para isso com a ajuda do
decisor, que deve ser capaz de prover as utilidades unidimensionais dos
atributos/critérios. Os valores correspondentes as utilidades, normalmente, sdo obtidos
por meio de uma fungdo fisica do atributo/critério ou por meio do julgamento feito
pelos decisores. A dltima tarefa deste passo é testar a monotonicidade condicional’. Se

ela estiver presente, um modelo aditivo pode ser uma aproximagao razoavel.

O método incorporou a estratégia da aproximagao heroica® para tratar as fungdes
de utilidade como lineares em x, com o argumento de que a elicitacdo dos detalhes de
funcoes de utilidade podem ser tediosas e bastante custosas. Além disso, a contribui¢ao

destes detalhes para escolhas mais sensatas €, normalmente, insignificante.

Passo 7. Parte 1 da troca de pesos. Este passo foi desenvolvido para corrigir o erro
intelectual contido no método SMART. Apos a inclusdo desta fase, os autores passaram
a chamar o método de SMARTS. A letra “S” (de swing) se refere a operacdo de troca

das pontuacdes de algumas alternativas levando-se em consideragdo o0s

5 .. .. . . . , o,

Monotonicidade condicional consiste em verificar se, para um determinado nivel do valor do critério x,
mais do critério y € melhor do que menos, enquanto em outro nivel de x, menos de y é melhor do que
mais (SILVA, 2006).

® A estratégia da aproximagdo heroica baseia-se na ideia de que embora um modelo de decisio
simplificado possa ser apenas uma aproximacdio do problema de decisdo real, a probabilidade de se
introduzir erros a partir dos valores elicitados pelo decisor serd bastante reduzida devido aos julgamentos
mais simples que ele envolve (EDWARDS e BARRON, 1994).
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atributos/critérios disponiveis e tem por finalidade definir a ordem de importancia deles.
Neste passo é determinada a ordem de importancia de cada atributo/critério. O decisor
deve pensar em uma alternativa hipotética que tenha o pior resultado possivel. Em
seguida, ele deve analisar, caso pudesse alterar o valor de um unico critério de pior para
melhor, qual seria o escolhido. A préxima indagagao € sobre qual dos critérios restantes
seria o preferido para mudar do pior para o melhor valor. Este processo continua até que
todos os critérios sejam escolhidos. O critério mais importante é aquele que foi
escolhido primeiro. Em contrapartida, o menos importante € o que foi escolhido por

altimo.

Passo 8. Parte 2 da troca de pesos. Definicao dos pesos de cada critério, considerando a
sua importancia relativa, definidas no passo anterior. Este passo pode ser executado de
vérias formas. Uma das sugestdes apresentadas em (EDWARDS e BARRON, 1994) ¢
atribuir ao critério mais importante um peso igual a 100, ao critério menos importante
um peso igual a 0 e aos critérios intermedidrios percentuais relativos ao mais
importante. Os pesos devem ser normalizados e a soma de todos os pesos deve ser igual

al.

Passo 9. Decidir. Calcula-se o valor da func¢do de utilidade para cada alternativa por

meio modelo aditivo representado pela Equagdo (3.4.2.10), de modo a obter uma lista

ordenada.
n
U = Z Wity (%) (3.4.2.10)
k=1
Onde:
- Wi € o peso do critério k.
- WU (xjx ) € a fung@do de utilidade unidimensional do critério k, da
alternativa j.
3.4.2.5. AHP

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) foi desenvolvido por Thomas L.
Saaty na década de 70 (SAATY e VARGAS, 2001). Sua esséncia € a constru¢do de uma

matriz que expressa os valores relativos de um conjunto de atributos/critérios.
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Os exemplos utilizados para descrever este método foram retirados do material
de livre acesso (COYLE, 2004a), que foi extraido do livro “Practical Strategy:
Structured Tools and Techniques”, de autoria de Geoff Coyle (COYLE, 2004b).

O problema de decisdo € resolvido em trés fases:

Fase 1. Decomposicao. Nesta fase € construida uma rede hierdrquica que represente o
problema de decisdo, como mostra a Figura 3.3. No topo da hierarquia encontra-se o

objetivo global e nos niveis mais baixos sdo definidos os critérios, subcritérios e

alternativas.
Objetivo
[

|Critério1 | |Critério 2 |
Critario Critério Critario Critério Critério Critério

1.1 1.2 2.1 2.2 31 3z
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

A B c D

Figura 3.3 - Estrutura do AHP (SAATY e VARGAS, 2001)

Fase 2. Julgamentos comparativos. Uma matriz de preferéncias para cada nivel da
hierarquia deve ser definida, comparando pares de critérios e alternativas. O decisor
deve decidir qudo importante é um critério/alternativa para uma determinada situacao de

tomada de decisdo com base na escala, descrita na Tabela 3.7:
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Tabela 3.7 - Escala Fundamental de Saaty (SAATY e VARGAS, 2001)

Intensidade de . s~
A Definicao Explicacao
Importancia

1 Igual importancia As duas atividades contribuem
igualmente para o alcance do objetivo.

3 Importancia pequena de uma sobre A experiéncia e o julgamento favorecem

outra levemente uma atividade em relacdo a
outra.

5 Importancia grande ou essencial A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em relagdo a
outra.

7 Importancia muito grande ou Uma atividade é muito fortemente

demonstrada favorecida em relacdo a outra, sua
dominagdo de importancia é
demonstrada na prética

9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em
relag@o a outra com o mais alto grau de
certeza.

2,4,6e8 Valores intermediarios Quando se procura uma condicdo de
compromisso entre duas definicoes.

A matriz de comparagdes terd um formato semelhante ao ilustrado na

Figura 3.4 e obedecerd as seguintes regras:
Dada uma matriz n,n A=wj;. Sendo:

e ;, subindice referente a linha da matriz A;
e j, subindice referente a coluna da matriz A;
® w, peso atribuido ao critério/alternativa;

e 5, numero de critérios/alternativas.

Um(a) critério/alternativa € atribuido(a) tanto para as linhas quanto para as colunas.
Deste modo, os valores de w; sdo obtidos de acordo com a compara¢do do(a)
critério/alternativa da linha (Ci) pelo(a) critério/alternativa da coluna (Cj), conforme

descrito a seguir:
* wj, se Ci domina Cj;
* 1/ wj, se Cj domina Ci;

e 1, se nenhum domina o outro.

Ci | G |G| Cy
Ci 1 1/3 | 5 1
&) 3 1 5 1
G | 1/5 115 ] 1 1/5
Cy 1 1 5 1
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Figura 3.4 - Exemplo de uma matriz de comparacées com 4 critérios (COYLE, 2004a)

Com relagdo as alternativas, serd elaborada uma matriz de comparagdo

levando em consideragao cada critério separadamente.

Fase 3. Sintese de prioridades. Das matrizes de comparacdo geradas na fase anterior
sdo derivados os autovetores de prioridades, que mostrardo a dominéncia dos critérios e
das alternativas (para cada critério). Existem varias formas de obter um autovetor, uma
delas € multiplicar todas as entradas de cada linha da matriz e calcular a raiz enésima
deste produto, como mostra a Equacdo (3.4.2.11). A soma de todas as raizes enésimas
serd utilizada para normalizar os elementos do autovetor. A soma dos elementos

normalizados deve resultar em 1.

(3.4.2.11)

A Figura 3.5 apresenta um exemplo de célculo de autovetor.

A A, | As | As | Raiz enésima | Autovetor
Ay 1 1/3 | 1/9 | 1/5 0,293 0,058
As 3 1 1 1 1,316 0,262
Aj 9 1 1 3 2,279 0,454
Ay 5 1 1/3 1 1,136 0,226
Total 5,024 1

Figura 3.5 - Exemplo de calculo de autovetor (COYLE, 2004a)

Uma vez construidas todas as matrizes, é importante realizar uma andlise de
sensibilidade, especialmente nos pesos dos critérios, a fim de perceber a resisténcia dos
valores das alternativas a possiveis mudangas nas preferéncias do decisor. No AHP,
essa andlise de sensibilidade € feita a partir do calculo do Razao de Consisténcia (CR -
Consistency Ratio), que mede o quao consistente foram os julgamentos das preferéncias
e € representado pela Equacdo (3.4.2.12). Se CR for maior do que 0,1 os julgamentos

sao considerados nao confidveis, significando que as avaliacdes precisam ser repetidas.
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CcI
CR= — 3.42.12
Rl ( )

Onde:

- CR: Razdo de Consisténcia
- CI: Indice de Consisténcia
- RI: Indice Rand6mico

SAATY e VARGAS (2001) propdem uma tabela com os indices randdomicos de

matrizes de ordem n, como mostra a Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Indice Randémico Médio do AHP para matrizes quadradas de ordem n (SAATY e VARGAS,
2001)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 10.0010.00)|0.52 | 089 | 1.11 | 1.25 | 1.35 | 1.40 | 1.45 | 1.49

O Indice de Consisténcia pode ser obtido a partir da Equacdo (3.4.2.13).

A —
cr=‘max 1 (3.4.2.13)
n—-1
Para calcular o 4,4, primeiramente, multiplica-se os elementos de cada

linha pelos elementos do vetor. Para os valores estabelecidos na Figura 3.5, teremos:

e 1*0.058 + 1/3*0.262 + 1/9*0.454 + 1/5*0.226 = 0.240
o 3%0.058 + 1*0.262 + 1*0.454 + 1*0.226 = 1.116

e 9*0.058 + 1*0.262 + 1*0.454 + 3*0.226 = 1.916

e 5%0.058 + 1*0.262 + 1/3*%0.454 + 1*0.226 = 0.928

Em seguida, cada elemento do vetor resultante (0.240, 1.116, 1.916, 0.928) ¢

dividido pelo autovetor correspondente, gerando os seguintes valores:

e (.240/0.058 =4.137
e 1.116/0.262 =4.259
e 1.916/0.454 =4.22
e (.928/0.226 =4.11
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Amax corresponderd a média destes valores, ou seja, 4.18. Se o valor estimado

para A,,,, ficar abaixo de n (4 neste caso), significa que houve um erro no célculo.

Neste exemplo, CI serd igual a 0.060. Para n=4, RI tem o valor 0.89. Isto resulta
em um CR de 0.0674, ou seja CR < 0.1, significando que os julgamentos ficaram dentro

do limite de consisténcia.

O estigio final é construir a matriz de autovetores, chamada de Option
Performance Matrix (OPM), que sumariza a capacidade de todas as alternativas em
termos de cada critério. O autovetor dos critérios € chamado de Relative Value Vector
(RVV) e o resultado final, chamado de vetor Value For Money (VFM) € obtido a partir

da seguinte férmula:

VFM = OPM*RVV (3.4.2.14)

A alternativa escolhida deve ser a que obtiver o maior valor para VFEM.

Em (HOU et al., 2008; SHANG e SU, 2009b; SHANG e SU, 2009a; SASAKI et

al., 2012) podem ser encontrados exemplos de ado¢cdo do método AHP.

3.4.2.6. EVAMIX

O método EVAMIX (Evaluation of Mixed Criteria) (VOOGD, 1983) possibilita
avaliacdo com base em critérios que podem ser parcialmente quantitativos e
parcialmente qualitativos. Uma matriz de avaliagdo de dados mistos pode ter um

formato semelhante ao ilustrado na Figura 3.6.

Alternativas
A B C D
1 + +++  + 0
w 2157 14 8 124
-E 3 -- + 0 +++
2 4| ++ + o+ -
S 5 (306 84 9 128

Figura 3.6 - Exemplo de uma matriz de avaliaciao de dados mistos (VOOGD, 1983)

O conjunto de critérios € dividido em critérios qualitativos (ordinais) O e critérios
quantitativos (cardinais) C. Para ambos os conjuntos, os critérios de dominancia sdao

calculados a partir da Equacgdo (3.4.2.15).
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"=

a; = Z{wi sgn(xj; — x;) P

1
P

Z{Wj (% = % )P

(3.4.2.15)

ﬁii'

+1sex;; > xjp
f(x]'i - x]-l-l) = O0Ose Xjj = xji'
—1sex;; < xj

Onde:

- p € um fator de escala arbitrario que controla as influéncias de diferencas
decorrentes de critérios menores. Pode ser escolhido qualquer valor impar para
que o sinais ndo sejam distorcidos.

- xj; representa a avalia¢@o da alternativa i com relag@o ao critério .

- w; € 0 peso atribuido ao critério j.

Para calcular o valor de a;;’, as avaliagdes quantitativas devem ser normalizadas

a partir da equacao:

(3.4.2.16)

=
I
\-l\.l

Onde:

- ¢; € amenor avaliagio para o critério j.

- ej+ ¢ a maior avaliacdo para o critério j.

- j; € a avaliac@o para o critério j a ser normalizada.

Todas as avaliacdes normalizadas devem ter a mesma orientagdo, ou seja, uma
avaliacdo mais alta deve, por exemplo, ser considerada melhor. As avaliacdes de
critérios do tipo “quanto menor, melhor” devem ser transformadas, por exemplo,

subtraindo de 1.
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Para ser consistente, o fator de escala p deve receber o mesmo valor tanto em
a;;r como em f;;r. Quanto maior o valor de p, menos influéncia sobre valor da medida
de dominancia terdo as diferencas entre alternativas para o menor critério. p=1 é um
valor razoavel quando os pesos dos critérios sdo confidveis. Quando isto ndo é verdade,

um valor mais alto deve ser atribuido.

O préximo passo € igualar as dimensdes de a;; e [5;;7 de modo a tornd-las

compardaveis. Para tal, pode-se adotar a técnica subtractive summation, onde:

-1
8t = aii"(zz |aii’|)
il

i

O = ﬁii’-(ZZ |ﬁii’|>_1

(3.4.2.17)

A medida de dominancia combinada (g;;) para cada par € determinada por:
Qii' = Wobyr + weoyy (3.4.2.18)

Onde:

- w, € a soma dos pesos atribuidos aos critérios ordinais.
- we € a soma dos pesos atribuidos aos critérios cardinais.

A avaliacao final é dada pela Equacao (3.4.2.19):

1
35w = X Qur (3.4.2.19)

A alternativa com o maior valor para € considerada a melhor.

3.5.1.1. ELECTRE 1
O método ELECTRE 1 (FIGUEIRA et al., 2005b), assim como os métodos

ELECTRE II (secao 3.5.1.2), ELECTRE III (se¢do 0) e ELECTRE IS (secao 3.5.1.4),
faz parte da familia ELECTRE - ELimination Et Choix Traduisant la REalité

(Eliminagao e Escolha Refletindo a Realidade, em tradugao livre). Proposto por Bernard
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Roy na década de 60, este método fundamenta-se na construcdo de uma relacdo de
subordinagdo que incorpora as preferéncias estabelecidas pelo decisor diante das
alternativas disponiveis. Uma relacdo de subordinacdo S € uma relac@o bindria definida

em A tal que ij, se i é pelo menos tdo boa quanto j.
Para cada par de alternativas, apenas uma das seguintes situa¢des podem ocorrer:

e ;Sj e ndo jSi, ou seja, iPj (i é estritamente preferivel a j)
e [SjejSi, ou seja, ilj (i € indiferente a j)
e Naio iSj e ndo jSi, ou seja, iRj (i € incompardvel a j)

No ELECTRE 1, esta relagdo € construida a partir dos conceitos de concordancia e
discordancia. A concordancia entre duas alternativas i e j representa a disposi¢do do
decisor em escolher a alternativa i no lugar da alternativa j. O Indice de Concordancia
(C) representa uma razao ponderada dos critérios para os quais a alternativa i € preferida

ou equivalente a alternativa j e é definido a partir da Equacao (3.4.2.20).

C@j = Z Wi (3.4.2.20)
k: z(ik)2z(j k)
Onde:

- z(j, k) é a avaliacdo da alternativa j, segundo o critério k.
Yw=1.

Para maior clareza, os indices de concordancia sdo apresentados na forma de uma
matriz de concordancia, onde C(i, j) representa o elemento da linha i e coluna j, ou seja,
a satisfacdo que o decisor sente ao preferir a alternativa i frente a alternativa j, com

relacdo a certo critério.

O conceito de discordancia (D) € complementar e representa o quanto a escolha
de i € prejudicial em relagdo a j. Para calcular o indice da discordancia é necessdrio
definir uma escala numérica comum a todos os critérios. Esta escala € usada para
comparar o desconforto, diante de todos os critérios, causado pela escolha de alternativa
i no lugar da alternativa j. O critério que apresentar o maior valor na sua escala sera
aquele no qual o decisor experimenta o maior desconforto ao ir de um nivel melhor a

outro pior. Este indice é calculado da seguinte forma:
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D@j = Z(ir};)g(j,k){zo, k) —z(i, k)} (3.4.2.21)

Onde:

- z(j, k) é a avaliagdo da alternativa j, segundo o critério k.

O valor de D(i,j) é 0 quando ndo houver discordancia de que z(j, k) < z(i, k),
para todo k.

Os indices de discordancia também sao apresentados na forma de uma matriz de
discordancia, onde D(i,j) representa o elemento da fila i e coluna j, ou seja, o
desconforto experimentado pelo decisor ao optar pela alternativa i frente a alternativa j,

sob um determinado critério.

Os indices de concordancia e discordancia tém que ser computados para cada par

de alternativas (i,j), onde i # j.

Uma vez obtidas as matrizes de concordancia e discordancia, passa-se para a
segunda fase do processo, na qual o decisor estabelece limites para p (indice minimo de
concordancia) e g (indice méximo de discordancia). Estes limites serdo utilizados na
investigacdo da relagcdo de subordinagdo, onde se constréi a matriz bindria de superacao,

na qual 1 significa que iSj, ou seja, C(i,j) = p e D(i,j) < q, e 0 significa ndo iSj.

Realizando as comparacdes para cada par de alternativas, obtém-se o grafo de

subordinagdo, adotando as terminologias apresentados a seguir:
. @ Representa uma alternativa na forma de né.

e —> Representa a dominancia de uma alternativa sobre outra, em termos de

preferéncia.

O conjunto reduzido das alternativas ndo dominadas, conhecido como nicleo, é

extraido do grafo, observando-se as seguintes condi¢des:

1. Uma alternativa selecionada ndo pode dominar outra também selecionada;
2. Cada alternativa dominada (ndo selecionada) deve ser dominada, pelo menos,

por uma das alternativas selecionadas.
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No exemplo de grafo ilustrado na Figura 3.7, as alternativas de maior

atratividade sdo as alternativas 1,4 e 5.

O——0—©

/

Figura 3.7- Exemplo de grafo do método ELECTRE I

Exemplos de utilizacio do método ELECTRE 1 podem ser encontrados
em (SALOMON, 2004; HELMANN, 2008; SIQUEIRA e ALMEIDA FILHO, 2011;
WU et al., 2011a).

3.5.1.2. ELECTRE 11

O método ELECTRE II (FIGUEIRA et al., 2005b) é uma extensao do ELECTRE
I. Foi projetado no final da década de 60 por Bernard Roy e tem como objetivo ordenar
as alternativas da melhor para a pior, por meio dos conceitos de Indice de Concordancia
(C), Indice de Discordancia (D), Limiar de Concordancia (p), Limiar de Discordancia
(g) e Relagdes de Subordinagdo. Utiliza como dados de entrada, os graficos produzidos
no ELECTRE I e trabalha com dois niveis de subordinag¢ao: uma forte (S e outra fraca
(S). Para isso, considera alguns pardmetros (p, ¢, p’, ¢°) que servirdo como fronteiras
de concordancia e discordancia, necessdrias para a identificagdo dos relacionamentos de

dominancia.

Considerando que 0 < P<p<leo0c< qo < ¢ < 1, ttm-se as relacdes de

subordinacdo descritas na Tabela 3.9.
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Tabela 3.9 - Relacoes de subordinacdo no ELECTRE II

Subordinacio Forte (S Subordinacio Fraca (Sf )
C@i,j)=p C@i,j)=p°
isFi] PN < q isfjdPj) < q°
ZW+ZZW_ ZW+ZZW_

A partir da determinacdo destas relacdes, sdo tracados o grafo de
subordinacdo forte (G©) e o grafo de subordinagio fraca (G'), que sero utilizados para a

ordenagao das alternativas.

A técnica de destilagdo € utilizada para ordenar a informacdo de duas diferentes

formas:

e Ordenacio descendente (Z;): a partir de G sdo identificadas as alternativas que
ndo sdo dominadas. Este conjunto € definido por C. Em seguida, sio
identificadas as alternativas do conjunto C que ndo sdo dominadas em G'. Para
este conjunto, definido por A, é definida uma ordenacdo. O préximo passo €
eliminar de G* e G’ as alternativas (n6s) do conjunto A, bem como os fluxos
(setas) que partem destes nos, fechando, assim, a primeira iteracdo. A iteracdo
seguinte segue 0s mesmos passos, porém, utilizando os novos grafos gerados na
iteracdo anterior. O procedimento continua até que todos os nés de G e G/
sejam eliminados.

¢ Ordenacdo ascendente (Z): inicialmente, os sentidos das setas de G' e G sao
invertidos, o que equivale a modificar as preferéncias manifestadas. O processo
iterativo € o mesmo adotado na ordenagcdo descendente, porém, tendo como

resultado uma ordenacdo da pior para a melhor alternativa. Ao final, inverte-se a

ordenagao ascendente, obtendo-se uma nova ordenacdo descendente.

Normalmente, as duas ordenacdes obtidas ndo sdo idénticas, porém, proximas.
Neste caso, o decisor pode escolher a média entre elas, como definido pela Equacao

(3.4.2.22). Caso contrério, deve-se redefinir o problema e reaplicar o método.
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Zi(a) + Z;(a)

3.42.22
> ( )

Z(a) =

Em (WU et al., 2011b) pode ser encontrado um exemplo de utilizacdo do método

ELECTRE II.

3.5.1.3. ELECTRE III

O método ELECTRE III (FIGUEIRA et al., 2005b) foi desenvolvido em 1978
para melhorar o ELECTRE II de modo a tornar possivel lidar com a falta de precisao
dos dados. A novidade deste método € a introdu¢do de um novo limite: o limite de veto
v. Este limite € um valor tal que, a partir dele, a afirmacdo iSj € refutada, ou seja, ndo

existe possibilidade de a alternativa i ser tdo boa quanto aj.

A construcio da relacdo de subordinacdo requer a definicio de um Indice de
Credibilidade (P(i,j)), que caracteriza a credibilidade da afirmacdo iSj. Este indice é
calculado a partir dos indices de Concordancia e Discordancia, como mostra a Equagao

(3.4.2.23).

Indice de Credibilidade:

1-D,(i,j
P(i,j) = C(, j). 1_[ ¢ (3.4.2.23)
i 1- C(l'])
9eG(i.))
Onde:
- G(i,j) € o conjunto de critérios para os quais Dy (i,j) > C(i, ).
Indice de Concordancia:
m
C(i,j) = Z Wik (i, ) (3.4.2.24)
k=1

Onde:

- Wi € o peso do critério k.
- ¢, (i,j) é o nivel de subordinacdo das alternativas i e j com relacdo ai critério k
(Equacao (3.4.2.25)).
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1seiS,j
c o ) 9k@® = gk() + pi
Ck(l,]) - S
Pr — 9k
kO sejP,j

eiQ,j (3.4.2.25)

Onde:

-iPj: gk (D) = gk () + py (preferéncia forte)

-1QkJ: 9k () + qx < gr (D) < gx(j) + pi (preferéncia fraca)
- il 9k () — qi < g (D) < gx(j) + gy (indiferenga)

- gx(1): avaliag@o do critério k para a alternativa i.

- pi: limite de preferéncia para o critério k.

- q: limite de indiferencga para o critério k.

Estes limites de preferéncia e indiferenca sdo determinados pelo decisor e

exprimem o grau de sensibilidade que ele deseja ao comparar duas alternativas.

Indice de Discorddncia:

0se g () > g (D) + Py (3.4.2.26)
I () — gr (D) — v
Uk — Pk

1se g (j) > gi (D) + vy
Dy (i,)) = J

,Caso contrario

Uma vez construida a matriz de credibilidade, sdo realizadas duas pré-

classificacdes: uma descendente e outra ascendente.

¢ Ordenacdo descendente (Z;): determina-se um valor 4, o qual serd o maximo
valor da matriz de credibilidade (A = max P(i,j)). Define-se, entdo, um
coeficiente de “relaxamento” para A, por meio da férmula 4 - s(4). O valor do
limite s(4) ndo tem base tedrica e 0,15 € um valor frequentemente adotado.
Apenas os valores de P(i,j) maiores ou iguais a s(4) serdo considerados. A
qualificacdo de uma alternativa i é a quantidade de alternativas subordinadas a i
menos a quantidade de alternativas que subordinam i. As alternativas com as
melhores qualificacdes sd@o agrupadas no conjunto A. Quando o conjunto A

apresenta apenas uma alternativa, esta alternativa € retirada do conjunto € o
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procedimento é repetido para as demais alternativas até que a ordenacdo esteja
completa. Quando o conjunto A possui mais de uma alternativa, o procedimento
¢ executado dentro dele.

e Ordenacdo ascendente (Z;): utiliza-se o mesmo processo, com a diferenca de

que, em cada etapa, retira-se a alternativa com a pior qualificagdo.

Como as ordenagdes Z; e Z,, normalmente, nao sio iguais, a ordenacao final Z
pode ser obtida por meio da média das ordenagdes, como ocorre no método ELECTRE

IL

Exemplos de utilizacdo deste método podem ser observados em (ZHANG e

YUAN, 2005; ALOMOUSH, 2009).

3.5.14. ELECTRE IS

O método ELECTRE IS (FIGUEIRA et al., 2005b) foi desenvolvido na década de
80 e trouxe como diferencial a ado¢do do conceito de pseudocritério, que considera a
possibilidade de hesitacdo ou incerteza, por parte do decisor, ao afirmar que uma

alternativa i é, de fato, pelo menos, tdo boa quanto uma alternativa j.

Assim como o ELECTRE III, este método também faz uso de limites de

preferéncia py, indiferencga gy e veto vy.

O Indice de Concordincia é determinado da mesma forma que no método

ELECTRE III. Porém, Indice de Discordncia é determinado pela Equacdo (3.4.2.27).

D(i,j) = {0 se g, (D) + v = gk () + qr-
’ 1, caso contrario
(3.4.2.27)

C1=CG ) —wi
 1—s—wy

Nk

Onde:

- s € o limite de concordancia.
Por fim, com base na Equacdo (3.4.2.28), as relacdes de sobreposi¢do podem ser

estabelecidas. Estas relagdes sdo representadas em um grafo para a identificacdo do

ndcleo contendo as alternativas mais atraentes, como ocorre no ELECTRE 1.
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i) = {1 seC(i,j)zseD(,j)=0 (3.4.2.28)
0, caso contrario

Onde:

-0,5<s<s*"=1-—min (wy)

O valor minimo de 0,5 para o limite de concordancia significa que um percentual
suficientemente alto de critérios — pelo menos 50% — deve ser favorével a afirmacdo iSj.
Por outro lado, definir s maior do que s* implica que iSj apenas se iS;j para todos os

critérios.

3.5.1.5. PROMETHEE I
O método PROMETHEE 1 (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations) (BRANS e MARESCHAL, 2005) foi desenvolvido por Jean-

Pierre Brans e apresentado pela primeira vez em 1982.

A estrutura de preferéncia desse método € baseada em comparagdes por pares, que
verificam o desvio na avaliacdo de duas alternativas. Isto quer dizer que, para cada

critério, o decisor terd em mente uma funcao de preferéncia do tipo:
P (i, )) = Fldi (@, )]

di(i,)) = gk (D) — g1 ()

(3.4.2.29)

Onde:

- i e j sdo alternativas.
- gx (i) é a avaliagdo da alternativa i para o critério k.
0<P(i,) <1

BRANS e MARESCHAL (2005) apresentaram seis tipos de fungdes de

preferéncia, juntamente com seus significados (Tabela 3.10).

Tabela 3.10 - Tipos de funcgées de preferéncia (BRANS e MARESCHAL, 2005)

Funcao Definicao

Usual

0, d<o0
P(d):{1 d>0

¥
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Tabela 3.10 - Tipos de funcées de preferéncia (BRANS e MARESCHAL, 2005)

Funcio Defini¢do
U-Shape
P
0 d<gq
| _ ]
Pld) = {1, d>q
d
d
V-Shape
P F 3
L 0, d<o0
' P(d)={50<d<p
1, d>p
d
P
Level
P
I 0, d<q
P(d)=1{39<d<p
1, d>p
q P d
V-Shape [
P
0, d<q
1 d-q
P(d)= E,q<d£p
1, d>p
d
q p
Gaussian
P
0, d<0
’ - P(d) = { _d?
/ 1-e 252; d>0
| g

* g € um limite de indiferenca; p € um limite de preferéncia estrita; e s € um valor intermedidrio entre g e

p.
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Para definir uma ordenacdo nos métodos PROMETHEE, indices de

preferéncia e fluxos de subordinacdo devem ser definidos.

Os indices de preferéncia sao estabelecidos como segue:

( m
|7 = Y Pl w
k=1 (3.4.2.30)

7G.D = ) P wy
k=1

7(i,j) expressa em que grau i € preferivel a j com relacdo a todos os

critérios e 7(j, i) expressa o quanto j € preferido a .

e 7(i,j)~0 — preferéncia global fraca de i sobre j.

e 1(i,j)~1 - preferéncia global forte de i sobre j.

Sao dois os fluxos de subordinagdo: o fluxo positivo de subordinagdo e o fluxo

negativo de subordinacao.

Fluxo positivo de subordinagdo:

() = n_112 (i, x) (3.4.2.31)

xX€eA

Fluxo negativo de subordinacdo:

() = n—ilz (x, i) (3.42.32)

X€EA

O fluxo positivo de subordinag@o expressa o quanto uma alternativa i
subordina todas as demais alternativas. Quanto mais alto o valor de ¢t melhor é
alternativa (Figura 3.8(a)). Ele reflete a for¢ca da alternativa. J4 o fluxo de subordinagdo
negativo expressa o quanto uma alternativa i é subordinada pelas demais. E o reflexo da
fraqueza da alternativa. Quanto mais baixo o valor de ¢~ melhor € alternativa (Figura

3.8(b)).
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a) Fluxo de subordinagdo positivo ¢ b) Fluxo de subordinac¢do negativo ¢~

Figura 3.8 - Fluxos de subordinacio do PROMETHEE (BRANS e MARESCHAL, 2005)

A ordenacdo parcial do PROMETHEE I se da por meio dos fluxos
positivo e negativo. Estes fluxos, normalmente, ndo geram a mesma classificagdo. Por
1sso, no final, faz-se uma intercessio dos dois.

( ¢ (D) > T (N ed™ () < ¢p~(), ou
iPjsespT()=¢pT(Hedp () <dp~()),ou
T >dT(Nedp () =)
J (3.4.2.33)
iljsed* (D =¢"(Ned™ () <P~ ()
¢ > T (N edp™ (1) > ¢7()), ou
PTD <PpT(Ned () <d~()

Ri
kL j se {
Onde:

- P define preferéncia.
- I define indiferenca.
- R define incomparabilidade.

Este método nao decide qual alternativa é a melhor, ficando esta

responsabilidade por conta do decisor.

Exemplo de adocdo do método PROMETHEE I pode ser observado em
(DAGDEVIREN, 2008; BALALI et al., 2010).

3.5.1.6. PROMETHEE II
A diferenca entre o método PROMETHEE I e o PROMETHEE II estd na
ordenacio, que neste tltimo se d4 de forma completa. Para tal, é calculado um Indice

Liquido de Preferéncia ¢ (Equagdo (3.4.2.34)).
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P = D) -~ () (3.4.2.34)

° ) >¢() < iPj
e ¢() =90 <ilj
No PROMETHEE II ndo existe incomparabilidade.

Exemplos de utilizagdo do método PROMETHEE II podem ser encontrados em
(MYSZKA, 2005; DAGDEVIREN, 2008; BALALI et al., 2010).

3.5.2. Selecao do Método AMD Apropriado

Para a execucdo desta etapa, cada método foi cuidadosamente estudado a fim de
identificar a presenga ou auséncia de cada uma das caracteristicas especificas,
necessarias para tratar o problema de decisdo contido nesta dissertacdo. Estas
caracteristicas, descritas na Tabela 3.11, foram estabelecidas e justificadas na secdo

3.3.2.

Tabela 3.11 - Caracteristicas especificas estabelecidas para o método AMD

ID Caracteristica

1 | Nao apresentar restricdes quando ao nimero de alternativas

2 | Nio apresentar restri¢ao de independéncia mutua entre os critérios
3 | Exigir minima interag¢do por parte do decisor

4 | Identificar a melhor alternativa ou determinar indiferenca entre elas

As caracterizagOes dos métodos AMD candidatos podem ser encontradas
a seguir. No estudo, foi observado se o método atendia ou nao cada caracteristica
necessaria. Para tornar a caracterizagcdo mais transparente, toda a andlise foi

devidamente justificada.

Soma Ponderada

Tabela 3.12 - Caracterizacio do método Soma Ponderada

Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restri¢des relacionadas a quantidade de
alternativas.

[\8]

nio | O método exige independéncia mitua entre os critérios.

sim | O método estd de acordo com o minimo estabelecido. Exige
apenas a definicdo das alternativas e dos critérios e a valoragao das
caracteristicas € pesos.

Caracteristicas
w

4 sim Por definir uma ordem, é possivel identificar a melhor alternativa.
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TOPSIS
Tabela 3.13 - Caracterizacao do método TOPSIS

Atende Justificativa

1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de
alternativas.

[\8)

sim | O método ndo exige independéncia miitua entre os critérios.

sim | O método estd de acordo com o minimo estabelecido. Exige
apenas a definicdo das alternativas e dos critérios e a valoragdo das
caracteristicas e pesos.

Caracteristicas
w

4 sim | Por definir uma ordem, € possivel identificar a melhor alternativa.
MAVT
Tabela 3.14 - Caracterizacio do método MAVT
Atende Justificativa
w |1 sim | O método ndo apresenta restri¢gdes relacionadas a quantidade de
g alternativas.
2 |2 sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios.
S ~ ~ .. ~ ~ 1. B N -~
213 ndo | Como a funcdo aditiva ndo poderd ser utilizada devido a restricao
§ de independéncia preferencial mitua, o método exigird do decisor
5 a defini¢do de uma funcao de valor.
4 sim | Por definir uma ordem, é possivel identificar a melhor alternativa.
SMART
Tabela 3.15 - Caracterizacio do método SMART
Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de
@ alternativas.
#] . 2 ~ - - A . , . .
= 2 sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios, desde
‘E que ndo se utilize a funcdo aditiva.
§ 3 nao | Como a funcdo aditiva ndo poderd ser utilizada devido a restricao
5 de independéncia preferencial mitua, o método exigird do decisor
o a defini¢do de uma funcéo de valor.
4 sim | Por definir uma ordem, € possivel identificar a melhor alternativa.
AHP
Tabela 3.16 - Caracterizacido do método AHP
Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de
alternativas.

[\8]

sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios.

nao | O método exige uma maior interacao por parte do decisor, devido
as comparacgdes pareadas para os critérios e para as alternativas
com relagdo a cada critério.

Caracteristicas
w

4 sim Por definir uma ordem, é possivel identificar a melhor alternativa.
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EVAMIX

Tabela 3.17 - Caracterizacio do método EVAMIX

Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de
alternativas.
w L2 sim | O método ndo exige independéncia miitua entre os critérios.
§ 3 ndo | Apesar de haver comparagdes pareadas das alternativas com
2 relacdo a cada critério, quando os critérios sdo todos quantitativos,
§ estas comparagdes podem ser realizadas automaticamente. Porém,
?é o método exige ainda, a definicdo de um fator de escala p, que
8 pode receber o valor 1 apenas quando o decisor tem confianga nos
pesos atribuidos aos critérios, o que pode ndo ocorrer em 100%
das tomadas de decisdo.
4 sim | Por definir uma ordem, € possivel identificar a melhor alternativa.
ELECTRE 1
Tabela 3.18 - Caracterizacio do método ELECTRE I
Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restri¢des relacionadas a quantidade de
alternativas.
212 sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios.
'é 3 ndo | Além do minimo estabelecido, o método exige a definicdo dos
‘g limites de preferéncia (p) e indiferenca (g), que pode nao ser
k31 trivial.
g 4 sim | Apesar de o resultado do método ser um conjunto das alternativas
o consideradas mais atrativas (sem definir uma ordem), quando
considerando apenas duas alternativas, o método selecionard uma
alternativa.
ELECTRE 11
Tabela 3.19 - Caracterizacio do método ELECTRE II
Atende Justificativa
w |1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de
S alternativas.
a2 |2 sim | O método ndo exige independéncia miitua entre os critérios.
§ 3 ndo | Além do minimo estabelecido, o método exige a definicio dos
?é limites de preferéncia forte (p” e ¢) e fraca (p° e ¢*), que pode ndo
8 ser trivial.
4 sim | Por definir uma ordem, € possivel identificar a melhor alternativa.
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ELECTRE III

Tabela 3.20 - Caracterizaciao do método ELECTRE III

Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de

- alternativas.

.§ 2 sim | O método ndo exige independéncia miitua entre os critérios.

Z |3 ndo | Além do minimo estabelecido, o método exige a definicdo dos

§ limites de preferéncia (p), indiferenca (q) e veto (v), que pode ndo

§ ser trivial.

5 4 sim Considerando apenas duas alternativas, caso o limite de veto ndo
as considere indiferentes, o resultado do método apresentard a
melhor alternativa.

ELECTRE IS
Tabela 3.21 - Caracterizacdo do método ELECTRE IS
Atende Justificativa

w |1 sim | O método ndo apresenta restri¢cdes relacionadas a quantidade de

b alternativas.

2 |2 sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios.

§ 3 nao | Além do minimo estabelecido, o método exige a definicio dos

§ limites de preferéncia (p), indiferenca (q) e veto (v), que pode nao

5 ser trivial.

4 sim Por definir uma ordem, é possivel identificar a melhor alternativa.
PROMETHEE I
Tabela 3.22 - Caracterizaciao do método PROMETHEE I
Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de
alternativas.

2 |2 sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios, desde

= que nao se utilize uma func¢ao de utilidade aditiva.

‘g 3 nao Além do minimo estabelecido, o método exige do decisor a

o escolha de uma fungao de utilidade para cada critério.

g 4 sim | Apesar de o resultado do método ser um conjunto das alternativas

o consideradas mais atrativas (sem definir uma ordem), quando
considerando apenas duas alternativas, o método ou selecionard a
melhor alternativa ou concluird que elas sdo indiferentes.
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PROMETHEE II

Tabela 3.23 - Caracterizaciao do método PROMETHEE III

Atende Justificativa
1 sim | O método ndo apresenta restricdes relacionadas a quantidade de

- alternativas.

.§ 2 sim | O método ndo exige independéncia mitua entre os critérios, desde

2 que nao se utilize uma func¢ao de utilidade aditiva.

5:3 3 nao Além do minimo estabelecido, o método exige do decisor a

§ escolha de uma fun¢ao de utilidade para cada critério.

5 4 sim Quando considerando duas alternativas, o resultado do método ou
serd a melhor alternativa ou serd a conclusdo de que ambas sdo
indiferentes.

A Tabela 3.24 apresenta a caracterizacdo completa dos métodos AMD

candidatos. Como pode ser observado, apenas o método TOPSIS atendeu a todas as

caracteristicas consideradas essenciais ao método que apoiard a tomada de decisdo

presente na proposta dessa dissertacao.

Tabela 3.24 - Caracterizacdo dos métodos AMD candidatos

Método Caracteristicas

1 2 3 4
Soma Ponderada v v v
TOPSIS v v v v
MAVT v v v
SMART v v v
AHP v v v
EVAMIX v v v
ELECTRE I v v v
ELECTRE I v v v
ELECTRE III v v v
ELECTRE IS v v v
PROMETHEE I v
PROMETHEE II v
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3.6. Consideracoes Finais

Frequentemente, as pessoas sdo confrontadas com problemas complexos que
exigem algum tipo de tomada de decisdo. O processo de tomada de decisdo deve levar
em consideracdo diferentes pontos de vista, que podem ser definidos como critérios

(FIGUEIRA et al., 2005a).

Existem intimeras técnicas de apoio a tomada de decisao, porém, nenhuma delas
¢ completa o suficiente de modo a tratar qualquer tipo de situacdo de decisdo
(GUITOUNI e MARTEL, 1998). Por esta razdo, cuidado especial deve ser tomado
durante a escolha do método mais apropriado para uma determinada situacdo de

decisdo.

Este capitulo apresentou o procedimento para selecao de método AMD adotado
nesta dissertacdo, que levou a conclusdo de que o método TOPSIS € o mais adequado
para tratar a situacdo de decisdo relacionada a selecdo da alternativa de processo mais

apropriada para determinado projeto em execucao.

Diante das dificuldades enfrentadas tanto na identificac@o de artigos com grau de
detalhamento suficiente como na compreensdo e compilacdo das informagdes dos 12
métodos AMD descritos neste capitulo, acredita-se que o corpo de conhecimento
construido pode ser bastante util ndo apenas para académicos, mas também para

profissionais de todas as dreas.
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CAPITULO 4 -AVALIACAO DE ALTERACOES EM UM
PROCESSO EM EXECUCAO UTILIZANDO O METODO
TOPSIS

Este capitulo apresenta a solucdo proposta para avaliacdo prévia da
alteragdo do processo de desenvolvimento durante a execuc¢do do

projeto utilizando o método de apoio a tomada de decisdo TOPSIS.

4.1. Introducao

Processos de software sdo peculiares, visto que t€m como objetivo descrever o
trabalho de um profissional especializado executando uma atividade criativa (REIS ef
al., 2002). Este tipo de processo € orientado a pessoas e, consequentemente, suscetivel a
desempenho e comportamento indesejados ou inesperados. Por esta razdo, precisa ser
continuamente avaliado de modo a identificar oportunidades de melhoria (FUGGETTA,
2000), que podem envolver a realizacdo de modificagdes por meio de novas praticas,
métodos ou ferramentas, mudanca de ordem de atividades, introdu¢do ou remocdo de

entregas ou introdugdo de novos papéis e responsabilidades (SOMMERVILLE, 2007).

Melhorias em processos de software podem ocorrer tanto em nivel
organizacional — quando realizadas nos processos padrao da organizagdo — quanto em
nivel de projeto — quando se opta por implementa-las nos processos definidos para os

projetos em execugao.

As mudangas em processos padrao podem ser identificadas de diversas formas.
E possivel destacar algumas fontes importantes de identificacdo de oportunidades de

melhoria (SOFTEX, 2011b):

e Medidas de desempenho que avaliam a capacidade dos processos;

e Avaliagdes oficiais MPS (MA-MPS) ou do CMMI (SCAMPI A, B ou C);

¢ Informacdes obtidas da equipe de implementadores dos processos padrao;

e Resultados de avaliagdes de produtos de trabalho gerados pelos processos;

e Resultados de benchmarking relacionados a processos de outras organizacoes;

e Licdes aprendidas coletadas ao longo das implementacdes dos processos;
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e Avaliacdes post mortem.

Uma vez identificadas as oportunidades de melhoria, estas sao transformadas em
itens de acdo, que devem ser planejados e implementados nos processos padrio da
organizacdo. Dependendo do estdgio de cada projeto, pode ser interessante que estes
itens de acdo também sejam implementados nos processos definidos para os projetos em

execucao.

Apesar da sua importancia, a melhoria em processos, tanto em nivel
organizacional como em nivel de projeto, pode se mostrar, muitas vezes, mais
complicada, onerosa e sujeita a falhas do que a defini¢do original do processo. Por esta
razdo, ela precisa ser controlada e seu impacto deve ser avaliado antes que seja

realmente efetivada (RAFFO, 2005).

O estudo de mapeamento sistematico (Apéndice A) revelou que dentre as doze
propostas que tratam a evolucdo dinamica de processos (ocorridas durante a execugao
do projeto), apenas duas apresentam mecanismos para avaliar o impacto da mudanca
antes que ela seja realizada, sao elas: PIE (BEYDEDA e GRUHN, 2004) e PROMPT
(RAFFO, 2005). Mesmo assim, PIE apresenta a limitacao de que a avaliagao de impacto
leva em consideracdo apenas dois parametros fixos, sem a possibilidade de avaliar
outros objetivos do projeto. Além disso, exige dados histéricos de execucdes de
projetos. PROMPT, apesar de avaliar o efeito da alteracdo com relagdo a qualquer
parametro considerado relevante pelo gerente de projeto, faz uso de modelos de
simulacdo que, embora fornecam uma visao mais ampla com relagdo ao comportamento
do processo, sdo dificeis de construir e manter, pois exigem conhecimento tanto em
constru¢do de modelos de simulagdo como no processo de desenvolvimento a ser
modelado (RAFFO et al., 2003; PARK et al., 2007). Além disso, como observado em
(RUIZ et al., 2001), a auséncia de dados histéricos — uma realidade na maioria das
empresas de desenvolvimento de software — é um fator que também dificulta a

constru¢ao de modelos de simulagao.

Neste contexto, por apoiar a avaliagdo de alternativas por meio da andlise de
multiplos objetivos (critérios) — cujos beneficios foram apresentados no Capitulo 3 — e
nao exigir dados histéricos nem conhecimento que extrapole ao que ja é esperado para a

funcdo que o decisor exerce, métodos multicritério de apoio a tomada de decisdo podem
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trazer resultados satisfatérios no tocante a avaliagdo prévia de mudangas em processos.
A andlise apresentada no Capitulo 3 identificou o método TOPSIS (YOON e HWANG,
1995) como sendo o mais adequado para analisar alternativas de processos com relagdao
a critérios considerados relevantes ao contexto da melhoria, como por exemplo,
objetivos estratégicos da organizagdo ou objetivos de desempenho e qualidade dos

projetos.

Esta dissertacdo tem, portanto, como objetivo principal, apresentar uma proposta
para apoiar a implementacdio de melhorias, tanto em processos padrio como em
processos definidos para projetos em execugdo, que fornega ao gerente do projeto um
mecanismo para avaliar previamente, por meio do método de andlise deciséria
multicriterial TOPSIS, se o processo modificado é realmente mais adequado para o

projeto do que o processo original.

Além desta secdo introdutdria, este capitulo traz, na secdo 4.2, a descri¢do do
processo de tomada de decisdo com TOPSIS. A secdo 4.3, apresenta o detalhamento da
proposta. O mecanismo desenvolvido para apoiar tanto a tomada de decisdo com
TOPSIS como a conducdo de uma andlise de sensibilidade dos pesos do modelo de
decisao gerado € apresentado na secdo 4.4. Por fim, na secdo 4.5, é apresentado um

cendrio ilustrativo de utilizacao da proposta.

4.2. Processo de Tomada de Decisao para Melhoria em Processos
Segundo BANA E COSTA et al. (1999), o processo decisdrio € dividido em trés
fases: estruturagdo, avaliacio e recomendacdes. Na fase de estruturagcdo sdao definidos os
atores de decisdo, as alternativas e os critérios. Na fase de avaliacdo € construido o
modelo de decisao, no qual os critérios sdo ponderados e desempenhos esperados para
estes critérios em cada uma das alternativas sdo definidos. Nessa fase, métodos
multicritério de apoio a tomada de decisdo sdo utilizados para executar seu
procedimento de agregacdo de critérios. Por fim, na fase de recomendagdes, sdo
fornecidos aos atores subsidios para a decisdo da melhor alternativa. Essa fase também
engloba a andlise de sensibilidade, onde € verificado se mudancas discretas nos

parametros do modelo de decisdo interferem no resultado final.

A proposta dessa dissertacdo fard uso de um processo baseado no método de
apoio a tomada de decisao TOPSIS (YOON e HWANG, 1995). Este método estd
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fundamentado no conceito de que a alternativa escolhida deve ter a menor distancia da

solucdo ideal e a maior distancia da solu¢do indesejada ou anti-ideal.

A escolha do método TOPSIS deu-se a partir da comparacdo de 29 métodos
AMD, com base em caracteristicas consideradas essenciais para o método que apoiaria
a decisdo de escolher o melhor processo padrdo para a organizagcio ou O processo
definido mais apropriado para um projeto em execucao: o processo definido com base
na versao anterior ou na nova versao do processo padrdao de desenvolvimento. O estudo
que selecionou o método TOPSIS e o detalhamento deste método podem ser

encontrados no Capitulo 3.

Como em qualquer método multicritério de apoio a tomada de decisao, TOPSIS
espera que o decisor defina as alternativas possiveis e os critérios que serdo utilizados

para comparar estas alternativas.

Os critérios de anélise sdo definidos pelo préprio decisor e a escolha deles deve
levar em consideracdo a criticidade da variacdo do desempenho do critério para o
sucesso ou fracasso da implementacdo da melhoria no processo. Vale ressaltar que
TOPSIS permite, sem a necessidade de artificios, a adocdo de critérios com escalas
tanto orientadas positivamente (quanto maior, melhor) como negativamente (quanto

menor, melhor).

TOPSIS leva em conta que cada critério pode ter uma importancia distinta
dentro do modelo de decisdo. Por esta razdo, o decisor também precisa definir os pesos

para cada critério definido.

Uma vez definidos os critérios e seus respectivos pesos, o decisor deve informar
o desempenho esperado para cada critério, em cada alternativa de processo. Nesta etapa,
a experiéncia do decisor é fundamental para a construcio de um bom modelo de
decisdao. Sempre que possivel, a definicdo destes desempenhos também pode ser
apoiada em dados histéricos de execucdes do processo padrio. O desempenho

normalizado de cada critério é, entdo, multiplicado por seu respectivo peso.

Com os desempenhos esperados para cada critério, em cada alternativa, €
possivel identificar a Solugcdo Ideal e a Solu¢do Indesejada. Na versdo original do

TOPSIS, a Solucdo Ideal ¢ formada pelos melhores desempenhos de cada critério
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(observando a orientacdo da escala do critério), considerando todas as alternativas.
Supondo que um dos critérios seja “prazo” e que os valores 30 e 40 dias sejam os
desempenhos esperados para as alternativas de processo “Al” e “A2”, respectivamente,
o melhor desempenho para este critério, que ird compor a Solu¢do Ideal, € o de 30 dias.
Inversamente, a Solucdo Indesejada € formada pelos piores desempenhos de cada
critério, considerando todas as alternativas. Retornando ao exemplo anterior, para o

critério “prazo”, o desempenho de 40 dias ird compor a Solucao Indesejada.

LIOU et al. (2011) adaptaram o método TOPSIS no tocante a forma de compor a
Solu¢do Ideal. No método TOPSIS original, a Solu¢do Ideal € formada pelos melhores
desempenhos em cada critério, considerando todas as alternativas. Para os autores, esta
forma de compor a Solugdo Ideal ndo necessariamente satisfaz as necessidades dos
clientes. Por esta razdo, eles propdem que a Solugcdo Ideal seja composta pelos
desempenhos aspirados em cada alternativa. Este novo método TOPSIS foi utilizado na
avaliacdo da qualidade dos servicos providos pelas quatro principais companhias aéreas

de Taiwan.

No presente trabalho, essa adaptacdo foi considerada relevante, face a
importancia de se observar a proximidade das alternativas de processo com relacdo aos
objetivos estratégicos da organizacdo, quando se tratando de alteracdes no processo
padrdo, ou com relacdo aos objetivos do projeto, quando as alteracdes que ocorrem em

processos definidos para projetos em execugao.

TOPSIS faz uso da Distancia Euclidiana para verificar a proximidade de uma
alternativa com relacdo a Solugdo Ideal e a Solugdao Indesejavel. Para tratar os casos
onde as alternativas s@o consideradas concorrentes (uma alternativa estd muito proxima
da Soluc¢do Ideal enquanto outra estd muito distante da Solu¢do Indesejada), o método
estabelece um indice de Similaridade com a Solugdo Ideal, o qual verifica o quao
proxima uma alternativa se encontra da Solucao Ideal e o quao distante ela se encontra
da Solugdo Indesejada. A melhor alternativa é aquela que obtiver o maior Indice de

Similaridade.

Como os pesos dos critérios sao definidos com base na experiéncia do decisor, €
importante verificar o qual sensivel a pequenas variacdes € o modelo de decisdao gerado.

Diferentemente de métodos como o AHP (SAATY e VARGAS, 2001), o TOPSIS nao
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traz em seus passos alguma forma de condug¢do da Andlise de Sensibilidade. Neste
trabalho, foi definida uma forma simplificada de conduzir a andlise de sensibilidade dos

pesos dos critérios.

A decisdo de escolher a melhor alternativa de processo, normalmente, € tomada
pelo conjunto de pessoas que compdem o Grupo de Processos da organizagdo. Devido a
dificuldade de se alcancar o consenso de opinides individuais, funcdes de escolha social
podem ser associadas aos métodos de apoio a tomada de decisdo para que seja possivel
levar em consideracdo a opinido individual de cada decisor. Por esta razdo, foi

considerado relevante escolher uma fungao de escolha social.

A regra de escolha de Borda é uma forma simplificada de agregar os resultados
individuais, onde cada decisor atribui a nota 0 para a dltima alternativa no seu ranking,
1 para a penultima, ..., € m-1 para a sua alternativa preferida. As notas de cada
alternativa, para cada decisor, sdo somadas e aquela que obtiver a maior soma ¢é
considerada a melhor alternativa. Exemplos de associagdo do método TOPSIS com a
regra de Borda para tomada de decisdao em grupo podem ser encontrados em (SHIH et

al.,2001; POCHAMPALLY e GUPTA, 2004; LIU et al., 2005; WANG et al., 2011b).

O processo de tomada de decisdo, ilustrado na Figura 4.1, € iniciado sempre que
houver a necessidade de alterar um processo padrdo da organiza¢do ou um processo
definido para um projeto em execugdo. E composto por trés atividades: Estruturacdo,
Avaliacdo e Recomendacdes. As tarefas que compdem a atividade Avaliacdo, bem
como a tarefa Executar Andlise de Sensibilidade, pertencente a atividade
Recomendagdes, sdo executadas individualmente por cada decisor. No final, cada
resultado individual é consolidado, chegando a um resultado do grupo de decisdao. O

detalhamento do processo € apresentado nas secdes seguintes.
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Processo de Tomada de Decisao para Melhoria em Processos
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Simbolos:

Evento

Artefato Requerido

Deciséo

Papel

Tarefa

J=0 00

Artefato Produzido

Artefatos:

- PRA: Processo Atual

- ALP: Alternativas de processo

- CRI: Critérios de avaliagdo das alternativas

- PCR: Pesos de cada critério

- DEC: Desempenhos esperados para os critérios

- MAT: Matriz de decisdo

- SID: Solugéo ideal

- SIN: Solugéo indesejada

- PSI: Proximidades com a solugéo ideal

- DSI: Distancias com relagéo a solugéo indesejada

- ISM: indice de similaridade com a soluggo ideal

- OPI: Ordem de preferéncia individual das alternativas
- OPC: Ordem de preferéncia coletiva das alternativas
- CCR: Critérios criticos

- PRO: Processo escolhido

Atores:

- GDE: Grupo de Decisado
- DEC: Decisor
- FER: Ferramenta

Figura 4.1 - Processo de tomada de decisao com TOPSIS
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4.2.1. Estruturacao

Nesta atividade, composta por duas tarefas, o grupo de decisdo define as

possiveis alternativas de processo (incluindo a versao original do processo), bem como

os critérios que serdo utilizados para avaliar cada alternativa.

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Definir alternativas de processo

Nesta tarefa, as possiveis alternativas de processo sao definidas.
O processo original também € considerado uma das alternativas.

Ter chegado o momento de alterar um processo.

Ter definidas as possiveis alternativas de processo (incluindo o
processo original).

Grupo de Decisao (GRD)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)
Processo atual

Lista de alternativas de processo (incluindo o processo atual)

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Definir critérios para a avaliacao

Nesta tarefa, os critérios que serdo adotados para comparar as
alternativas sdo definidos. Em se tratando de alteracdes em um
processo padrdo, estes critérios podem ser derivados dos
atributos que medem o alcance dos objetivos de negdcio da
organizacdo. Quando tratar-se de alteragcdes no processo
definido para um projeto, os critérios podem ser definidos a
partir dos atributos que medem o alcance dos objetivos de
qualidade e desempenho do projeto. Cada critério deve ter sua
orientacdo da sua escala definida para que seja possivel
diferenciar critérios com escala orientada positivamente (quanto
menor o desempenho, melhor) de critérios com escala orientada
negativamente (quanto maior o desempenho, melhor).

Ter alternativas de processo definidas.

Ter definido e classificado os critérios para avaliagdo das
alternativas de processo.

Grupo de Decisao (GRD)

Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Lista de critérios com suas orientacdes (positiva ou negativa)
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4.2.2. Avaliacao

A atividade Avaliacdo é composta por sete tarefas, que, quando executadas

geram o modelo de decisdo para o problema de decisdo a ser tratado. A partir deste

modelo, uma ordem de preferéncia das alternativas de processo, definidas na atividade

Estruturacdo, € estabelecida. As tarefas que compdem esta atividade sdo executadas

individualmente, por cada participante do grupo de decisao.

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada
Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Estabelecer pesos para os critérios

Nesta tarefa, cada decisor define, por meio de pesos, a
importancia relativa de cada critério para o problema de decisao
a ser tratado. Quando os critérios tiverem a mesma importancia,
eles receberdo pesos iguais.

Ter os critérios definidos.

Ter peso definido para cada critério (para cada decisor).
Decisor (DEC)

Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)
Lista de critérios

Peso de cada critério (para cada decisor)

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Estabelecer desempenhos esperados para cada critério

Nesta tarefa, cada decisor estabelecerda o desempenho esperado
para cada critério, considerando cada uma das alternativas de
processo. Neste momento, o decisor deve valer-se de sua
experiéncia com a execugao do processo a ser alterado, e quando
possivel, de dados histéricos e relatérios de medigao.

Ter os critérios e as alternativas de processo definidos.

Ter estabelecido, para cada alternativa de processo, seu
desempenho em cada um dos critérios.

Decisor (DEC)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)
Lista de critérios e lista de alternativas de processo

Desempenhos das alternativas de processo em cada critério (para
cada decisor)

Tarefa:

Descrigdo:

Definir matriz de decisao normalizada

Tendo definidos os critérios, seus respectivos pesos € 0s
desempenhos esperados para as alternativas em cada critério, é
possivel definir a matriz de decisdo. Nesta matriz, 0s
desempenhos das alternativas em cada critério sao normalizados
(normalizacdo por vetor) e multiplicados pelo peso atribuido ao
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Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

critério.
Ter critérios, pesos dos critérios, alternativas de processo e
desempenhos das alternativas definidos (para cada decisor)

Terem definidos os critérios para avaliacdo das alternativas de
processo.

Ferramenta (FER)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Lista de critérios, pesos dos critérios definidos, lista de
alternativas de processo e desempenhos das alternativas de
processo em cada critério (para cada decisor)

Matriz de decisdo normalizada (para cada decisor)

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Identificar solucao ideal e solucdo indesejada

Esta tarefa tem como objetivo a identificacdo da solucdo ideal e
de uma solugdo indesejada. A solugdo ideal é composta pelos
desempenhos aspirados para cada um dos critérios (por
exemplo, objetivos de negdcio ou objetivos do projeto). Ja a
solucdo indesejada € o conjunto dos piores desempenhos em
cada critério, considerando todas as alternativas. Vale ressaltar
que estes piores desempenhos devem observar a orientagdo da
escala de cada critério. Para critérios de escala com orientagao
negativa, o pior desempenho € o maior valor e, para critérios de
escala com orientagdo positiva, o pior desempenho é o menor
valor.

Ter a matriz de decisdo normalizada definida (para cada
decisor).

Ter a solugdo ideal e a solu¢do indesejada identificadas (por
cada decisor).

Ferramenta (FER)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)
Matriz de decisao normalizada (para cada decisor)

Solucgdo ideal e solug¢do indesejada (por cada decisor)

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Calcular distancias de cada alternativa a solucao ideal e a
solucao indesejada

Nesta tarefa é verificada o qudo préxima uma alternativa de
processo estd da solucdo ideal e o quao distante ela se encontra
da solucdo indesejada. Para tal, é utilizada a Distancia
Euclidiana de cada alternativa de processo para a solucdo ideal e
para a soluc¢do indesejada.

Ter a matriz de decisdo normalizada, a solugdo ideal e a solugdo
indesejada definidas (para cada decisor).
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Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Ter calculada a proximidade de cada alternativa de processo
com a solugdo ideal e o afastamento da solu¢do indesejada (para
cada decisor).

Ferramenta (FER)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Matriz de decisio normalizada,
indesejada (para cada decisor)

solucdo ideal e solucdo

Proximidades de cada alternativa de processo para a solugdo
ideal e afastamentos de cada alternativa de processo para a
solucdo indesejada (para cada decisor)

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Calcular a proximidade relativa de cada alternativa com a
solucao ideal

Nesta tarefa € verificado o quao similar € a solucao ideal cada
alternativa de processo definida (incluindo o processo atual).
Para isto, € calculado um indice de similaridade que combina a
proximidade com a solucdo ideal e o afastamento da solucdo
indesejada. Este indice é o valor do afastamento da alternativa
de processo para a solug¢do indesejada dividido pela soma deste
afastamento com a proximidade da alternativa de processo com
a solucdo ideal.

Ter, para cada alternativa de processo, calculada a sua
proximidade com a solucdo ideal e o seu afastamento da solucao
indesejada (para cada decisor)

Ter calculada a similaridade de cada alternativa de processo com
a solucdo ideal (para cada decisor)

Ferramenta (FER)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Proximidades de cada alternativa de processo para a solucdo
ideal e afastamentos de cada alternativa de processo para a
solucdo indesejada (para cada decisor)

Indice de similaridade com a solucdo ideal para cada alternativa
de processo (para cada decisor)

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Definir ordem de preferéncia individual das alternativas de
processo

Esta tarefa conclui a atividade Avaliacdo. Com base no indice de
similaridade com a solugdo ideal, calculado para cada alternativa
de processo na tarefa anterior, é elaborada uma lista, para cada
decisor, contendo a ordem de preferéncia das alternativas de
processos.

Ter calculada a similaridade de cada alternativa de processo com
a solucdo ideal (para cada decisor)

68



Critérios de saida Ter definida a ordem de preferéncia das alternativas de processo
(para cada decisor)

Responsdveis: Ferramenta (FER)
Ferramentas: Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Artefatos Requeridos: |Indice de similaridade com a solugio ideal para cada alternativa
de processo (para cada decisor)

Artefatos produzidos: |Listas ordenadas por preferéncia individual das alternativas de
processo

4.2.3. Recomendacoes
A atividade Recomendacgdes € composta por trés tarefas: (i) Executar andlise de
sensibilidade; (ii) Consolidar decisdes individuais; e (iii) Escolher a melhor alternativa

de processo.

Em funcdo da possibilidade de alteracdes no cendrio poderem provocar
alteracdes nos julgamentos expressos pelo decisor, os parametros do modelo de decisao
necessitam ser testados quanto as consequéncias de possiveis variacdes. Para isto, a fase
de Recomendagdes da metodologia AMD incorpora a condu¢do de uma Andlise de

Sensibilidade.

A Andlise de Sensibilidade é considerada um procedimento pds-otimizagao, pois
€ realizada apds a tomada de decisdo. Ela € executada por cada decisor e define o
intervalo de estabilidade dos pesos. Os valores do peso de um critério dentro deste
intervalo de estabilidade ndo alteram o resultado obtido com os pesos inicialmente
definidos. Em outras palavras, a Andlise de Sensibilidade € conduzida, principalmente,
para investigar o qudo sensivel é o modelo de decisdo a mudangas nos valores dos

parametros (PATTANAVICHAI et al., 2010).

Como os pesos dos critérios sao definidos com base na experiéncia do decisor e
podem ser subjetivos e imprecisos, é importante que seja conduzida uma andlise de
sensibilidade para verificar o impacto da incerteza no resultado do modelo de decisdo
(WANG et al., 2011a). Quando uma pequena mudanca no valor do peso de um critério
resulta em mudanga na escolha da melhor alternativa, diz-se que a decisdo € sensivel
aquele critério. Desta forma, o peso do critério mais critico pode ser cuidadosamente
reavaliado para melhorar o processo de decisio (TRIANTAPHYLLOU e SANCHEZ,

1997; WANG et al., 2011a).

69



Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Executar analise de sensibilidade

Esta tarefa € executada apds a execugao do método AMD. Nela,
sdo definidos cendrios de variacdes dos pesos de cada critério,
considerando que os demais critérios permanecem com seus
pesos fixos. No primeiro cendrio, € atribuido a um determinado
critério um peso de valor 0. No cendrio seguinte, 0 peso passa a
ser 0.1 e assim sucessivamente até alcancar o valor 1. Para cada
variacio do peso, o Indice de Similaridade é recalculado. A
partir dos valores obtidos para os Indices de Similaridade, sio
gerados graficos que demonstram o comportamento da ordem de
preferéncia das alternativas ao longo da variacdo do peso do
critério. Estes gréaficos t€ém a fung¢do de auxiliar o decisor a
identificar o critério mais critico, ou seja, aquele cujo valor do
peso que causa alteracdo no resultado do processo de decisdo
estd mais proximo do valor originalmente a ele atribuido.

Ter as listas ordenadas individual das

alternativas de processo

por preferéncia

Ter identificado o(s) critério(s) mais critico(s) (para cada
decisor)

Decisor (DEC) e Ferramenta (FER)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Matrizes de decisdao normalizada e listas ordenadas por
preferéncia individual das alternativas de processo

Critério(s) mais critico(s) (para cada decisor) e novas
preferéncias (caso algum peso sofra alteragdo)

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Consolidar preferéncias individuais

z

Esta tarefa € executada apds a execucdo da Andlise de
Sensibilidade para cada modelo de decisdo individual. Todos os
resultados individuais sdo, entdo, consolidados por meio da
regra de escolha de Borda (ou contagem de Borda), gerando
uma nova lista de preferéncias das alternativas. Esta lista
consolidada € considerada a decisdo do grupo.

Ter as listas ordenadas individual das

alternativas de processo

por preferéncia

Ter a lista ordenada por preferéncia coletiva das alternativas de
processo

Decisor (DEC)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Listas ordenadas por preferéncia individual das alternativas de
processo

Lista ordenada por preferéncia coletiva das alternativas de
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Processo

Tarefa: Escolher a melhor alternativa de processo

Descrigao: Nesta tarefa, o grupo de decisdo escolhe, com base na lista de
preferéncia coletiva das alternativas de processo, o melhor
processo para a organizac¢ao ou para o projeto.

Critérios de entrada Ter a lista ordenada por preferéncia coletiva das alternativas de

processo
Critérios de saida Ter escolhido o melhor processo

Responsdveis: Grupo de Decisao (GRD)

Ferramentas: Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Artefatos Requeridos: |Lista ordenada por preferéncia coletiva das alternativas de
processo

Artefatos produzidos: | Melhor processo

4.3. A Proposta de Solucao

Com o intuito de facilitar o entendimento da proposta como um todo, foi
definido um processo composto por treze tarefas distribuidas em trés atividades: (i)
avaliar impacto da alteragdo no processo padrao; (ii) avaliar impacto da alteragdo nos
processos definidos em execucdo; e (iii) monitorar efeitos da alteracdo no processo

padrdo.

A Figura 4.2 ilustra a visdo geral do processo da solucao proposta, com cada
uma destas atividades e suas respectivas tarefas. As subse¢des a seguir detalham cada

uma das atividades do processo.

4.3.1. Avaliar Impacto da Alteracio no Processo Padrao

Avaliagdes nos processos padrdo da organizagdo, sejam elas oficiais ou nao,
auxiliam na identificacdo de pontos fortes, pontos fracos e oportunidades de melhoria.
Além disso, em cada nova execugdo do processo de desenvolvimento, definido para o
projeto com base no processo padrao da organizagdo, seus participantes adquirem mais
conhecimento relacionado ao comportamento do processo (SOFTEX, 2011a). Isto
possibilita a identificacdo de pontos de ajustes devido a inadequacdes ou ao baixo

desempenho em alguma atividade, por exemplo.
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Processo para melhorias em processos
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Artefatos:

- NMP: Necessidades de melhoria priorizadas
- PIM: Plano de implementagéo das melhorias
- PPA: Processo padréo atual

- APP: Alternativas de processos padrao

- VAP: Verséo anterior do processo padrao

: Processos em execugéo candidatos

: Novo processo padréo

: Resultados das avaliagdes

- PES: Processos em execugéo selecionados
- NPD: Novo processo definido

- REM: Relatério de monitoragéo

Ator:

- GP: Grupo de Processos

Figura 4.2 - Visao geral da soluciao proposta
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Uma vez identificados, estes pontos de ajustes s@o registrados em um Repositdrio
de Necessidades de Melhoria, que, periodicamente, é analisado pelo Grupo de Processos
da organizacdo. Em algumas situagdes, esta andlise precisa ser apoiada por uma técnica
para identificacdo de causas de problemas, como, por exemplo, a proposta em
(SCHOTS, 2010), que utiliza os conceitos do método de pesquisa qualitativo Grounded
Theory (STRAUSS e CORBIN, 1998) para identificacdo de causas de problemas. Ao
final da analise, algumas necessidades de melhoria sdo selecionadas e transformadas em
itens de acdo. Tendo definidos os itens de agdo, € possivel elaborar o plano de
implementagdo das melhorias, no qual devem ser especificados os indicadores que serao

monitorados para acompanhar os efeitos reais da alteracao no processo padrao.

De acordo com RAFFO (2005), alteracdes em processos padrao podem fazer com
que ele apresente um desempenho pior do que o processo padrdo original. Nesta
proposta, a avaliacdo do impacto da alteragdo no processo padrao dar-se-4 por meio da
comparacdo de alternativas de processos padrdo, incluindo o processo padriao original,
com relacdo a critérios que podem estar associados, por exemplo, aos objetivos
estratégicos organizacionais. Para tal, serd utilizado o mecanismo de apoio a tomada de

decisdao com base em miuiltiplos critérios, que serd apresentado na se¢ao 4.4.

Caso seja observado que uma das alternativas de processo padrdo pode apresentar
melhor desempenho do que o processo original, este passa a ser 0 novo processo padrao
da organizacdo (com situacdo “em avaliacdo”) e € disponibilizado para ser utilizado em
novos projetos e, quando mostrar-se adequado, nos processos definidos para os projetos
que ja se encontram em andamento. Caso contrario, € necessario identificar novos itens

de acdo ou, até mesmo, adiar a melhoria.

A atividade “Avaliar Impacto da Alteracdo no Processo Padrdo” é composta por
quatro tarefas: (i) analisar necessidades de melhoria; (ii) definir itens de acdo e planejar
melhoria; (iii) executar processo de tomada de decisao com TOPSIS; e (iv) alterar

processo padrdo. Estas tarefas encontram-se detalhadas a seguir:
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Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Analisar necessidades de melhoria

Esta tarefa deve ser realizada periodicamente ou motivada por
um problema que precisa ser corrigido com urgéncia. Ela tem
por objetivo analisar as necessidades de melhoria registradas no
Repositorio de Necessidades de Melhoria, selecionar as que
devem ser implementadas e definir a ordem de prioridade.

As necessidades de que serdo implementadas devem passar da
situacdo “aberta” para “em planejamento”.

Ter chegado o momento de analisar as necessidades de melhoria
ou ter identificado um problema que precisa ser corrigido com
urgéncia.

Ter analisado e priorizado as necessidades de melhoria.
Grupo de Processos (GP)
Necessidades de melhoria registradas no repositorio

Necessidades de melhoria selecionadas e priorizadas

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada
Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Definir itens de acao e planejar melhoria

Apoés a andlise das necessidades de melhoria, sdo definidos os
itens de acdo para cada processo padrdo correspondente. Um
plano de acdo para implementacdo das melhorias €, entdo,
elaborado. Este planejamento deve definir também quais
indicadores serdao utilizados para monitorar os efeitos das
melhorias, a periodicidade da monitoragdo e a quantidade de
monitoracdoes necessdrias para que seja possivel avaliar os
efeitos das melhorias.

Ter necessidades de melhoria selecionadas e priorizadas.
Ter um plano para implementag@o das melhorias.

Grupo de Processos (GP)

Editor de texto

Necessidades de melhoria selecionadas e priorizadas

Plano de implementacdo de melhorias e Alternativas de
processos padrdo

Tarefa:

Descrigdo:

Executar processo de tomada de decisao com TOPSIS

Esta tarefa deve ser realizada sempre que um plano de melhoria
tiver sido estabelecido. Neste caso, as alternativas de processo
padrao, incluindo o processo padrao atual, sio comparadas,
considerando alguns critérios previamente definidos (por
exemplo, os objetivos de negdcio da organizagao).

Quando o processo atual € considerado o mais adequado, volta-
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Critérios de entrada
Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

se para a atividade anterior para definir novos itens de a¢do ou
adia a melhoria para outro momento.

A avaliacdo das alternativas de processo serd apoiada pelo
processo de tomada de decisdo com TOPSIS, definido na secdo
4.2.

Se o resultado do processo de tomada de decisdo definir que o
processo atual é o mais apropriado para a organizagdo, o Grupo
de Processos pode optar ou por definir novos itens de acdo ou
adiar a melhoria. Decidindo pelo adiamento da melhoria, a
situac@o da necessidade de melhoria deve retornar para “aberta”.

Ter um plano para implementa¢do de melhorias

Ter escolhido o melhor processo padrao para a organizacao
Grupo de Processos (GP)

Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Alternativas de processo padrdo, Processo padrdo original e
Plano de implementacdo de melhorias

Alternativa de processo padrdo escolhida

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Alterar processo padrao

Esta tarefa € executada sempre que uma alternativa de processo,
diferente do processo atual, for considerada a mais adequada
para a organizacdo.

O objetivo desta tarefa é alterar o processo padrio da
organizacdo com base na alternativa de processo escolhida.
Inicialmente, este novo processo padrao serd rotulado como “em
avaliacdo”. Uma vez alterado, o novo processo padriao deve ser
armazenado no repositorio de processos padrdo para que seja
utilizado em novos projetos e, se possivel, nos projetos em
execucgao.

Neste momento, a versdo anterior do processo padrdo passa a ter
a situacdo ‘“descontinuado”. Além disso, as necessidades
implementadas devem passar para a situacao “em avaliacdo”.

Ter escolhido uma alternativa de processo diferente do processo
padrao original

Ter o processo padrdo alterado com base na alternativa de
processo escolhida

Grupo de Processos (GP)

Plano de implementacdo de melhorias e Alternativa de processo
padrao escolhida

Novo processo padrdo com situacdo “em avaliacdo” e versdo
anterior do processo padrao com situacdo “descontinuado”
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4.3.2. Avaliar Impacto da Alteracio nos Processos Definidos em Execucao

Uma vez que melhorias s@o implementadas, os novos projetos devem fazer uso do
novo processo padrdo da organizacdo. Também € importante avaliar a viabilidade de se
utilizar este novo processo padrdo nos projetos em execugao que tiveram seus processos

definidos com base na versao anterior do processo padrao.

Diante deste contexto, a atividade “Avaliar impacto da alteracdo nos processos
definidos em execu¢do” objetiva identificar os processos definidos para os projetos em
execugdo que adotaram a versdo anterior do processo padrdao. Uma vez identificados os
processos definidos em execucdo, para cada projeto correspondente, deve-se avaliar o
impacto da alteragdo no seu processo definido para decidir se pode ser vantajosa ou nao.
Vale ressaltar que a avaliacdo s6 faz sentido se o projeto ainda nao chegou a fase do
processo onde as alteracdes foram realizadas, ou seja, se ainda € possivel executar as

atividades modificadas.

Essa avaliacdo de impacto também € apoiada pelo processo de tomada de decisdo

com TOPSIS definido na secdo 4.2.

z

Se o resultado da avaliacdo revelar que é vantajoso para o projeto alterar seu
processo definido para que ele seja adaptado a partir do novo processo padrdo, o
processo definido € alterado e o projeto passa a executar essa nova versdao. Caso
contrério, o projeto segue executando seu processo definido com base na versdo anterior

do processo padrao.

Esta atividade é composta de trés tarefas: (i) selecionar processos em execucao,
cujos projetos podem ser beneficiados pela mudanga; (ii) executar processo de tomada
de decisdo com TOPSIS para cada projeto selecionado; (iii) alterar processos dos

projetos onde a ado¢do do novo processo definido foi considerada vantajosa.

Tarefa: Selecionar processos em execucio, cujos projetos podem ser
beneficiados pela mudanca

Descrigao: Esta tarefa deve ser realizada sempre que for modelado um novo
processo padriao. Ela tem como objetivo identificar, dentre os
projetos em execugdo que tiveram seus processos definidos com
base na versao anterior do processo padrao, aqueles que podem
ser beneficiados pela mudangca. Nao serdo selecionados os
projetos que ja passaram da(s) fase(s) onde as mudancas
ocorreram.
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Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Ter um novo processo padrao.

Ter identificado todos os processos em execucao, cujos projetos
podem ser beneficiados com as mudangas.

Grupo de Processos (GP)
Versao anterior do processo padrao

Processos definidos em execugdo candidatos a mudanga

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Executar processo de tomada de decisao com TOPSIS para
cada projeto selecionado

O objetivo desta tarefa é, para cada processo definido
selecionado na atividade anterior, comparar as alternativas de
processo definido (incluindo o processo definido atual), com
relacdo a critérios previamente especificados (por exemplo, os
objetivos de desempenho e qualidade do projeto), via
mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secao 4.4).

Ter identificado todos os processos candidatos a mudanca

Ter a lista de processos definidos selecionados para serem
alterados com base no novo processo padrao

Grupo de Processos (GP)
Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4)

Processos definidos em execucdo candidatos a mudanca e novo
processo padrdo

Resultados das avaliagdes e Lista de processos definidos
selecionados para serem alterados com base no novo processo
padrdo

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Alterar processos dos projetos onde a adocao do novo
processo definido foi considerada vantajosa

z

Esta tarefa é executada quando, pelo menos, um processo
definido em execugdo for selecionado para ser alterado com
base no novo processo padrdo. Apds a alteragdo, o projeto
passard a executar este novo processo definido. Treinamento no
novo processo definido deve ser ministrado para os envolvidos.

Ter a lista de processos definidos selecionados para serem
alterados com base no novo processo padrao

Ter novos processos definidos com base no novo processo
padrao e o implantado nos projetos selecionados.

Grupo de Processos (GP)
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Artefatos Requeridos: |Novo processo padrio, Lista de processos definidos
selecionados para serem alterados com base no novo processo
padrdo

Artefatos produzidos: | Novo processo definido para cada projeto selecionado

4.3.3. Monitorar Efeitos da Alteracao no Processo Padrao

Esta atividade tem como objetivo a monitoragdo e o registro dos efeitos das
alteracdes no processo padrdo a partir dos indicadores definidos na tarefa ‘“Definir itens
de acdo e planejar melhoria”, pertencente a atividade “Avaliar impacto da alteragdo no

processo padrao”.

Depois que uma melhoria € implantada em um processo padrao, os novos projetos
devem ter seus processos definidos com base neste novo processo padrao. A execugdo
do novo processo padrdo nos novos projetos produzird medidas que servirdo de
subsidios para a monitora¢do dos efeitos da alteracdo e, desta forma, evitar impactos

negativos nos projetos que o utilizam (SOFTEX, 2011a).

Quando € observado que a alteragdo no processo padrao ndo alcangou os objetivos
esperados, o modelo de decisdo gerado na atividade “Avaliar impacto da alteracdo no
processo padrao” € revisado para identificar possiveis falhas. Essas falhas sdo
registradas como licdes aprendidas, para que, no futuro, ndo voltem a ocorrer. Além

disso, a necessidade de melhoria é reaberta para que novas mudancas no processo

padrdo sejam planejadas no ciclo de melhorias subsequente.

Quando o novo processo padrao ndo traz os beneficios esperados, ele deve ter a
sua situacdo alterada para “reprovado”. Do contrdrio, a situacdo deve ser alterada para

“aprovado”.

As seis tarefas que compdem esta atividade estdo detalhadas a seguir.

Tarefa: Adotar Novo Processo Padrao nos novos projetos

Descrigao: Esta atividade € executada sempre que o processo padrio é
alterado. Os novos projetos devem ter seus processos definidos
com base neste novo processo padrao.

Critérios de entrada Ter um novo processo padrao

Critérios de saida Ter os processos dos novos projetos definidos com base no novo
processo padrao

Responsaveis: Grupo de Processos (GP)
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Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Novo processo padrao
Medidas

Tarefa:

Descrigao:

Critérios de entrada
Critérios de saida
Responsaveis:
Ferramentas:

Artefatos requeridos:

Artefatos produzidos:

Monitorar os efeitos da alteracao

z

Esta atividade € executada de acordo com a periodicidade
definida no plano de implementacdo das melhorias.

O objetivo desta tarefa € monitorar os efeitos reais da alteragdo
do processo padrdo, a partir dos indicadores definidos no plano
de implementagdo das melhorias. Esta monitoracdo serve para
prevenir os projetos de impactos negativos por conta do novo
processo definido com base no novo processo padrao.

Ter chegado o momento de monitorar os efeitos das melhorias.
Ter gerado o relatério de monitoragao.
Grupo de Processos (GP)

Novo processo padrao, medidas de execug¢do do processo e
plano de implementagdo de melhorias

Relatério de monitoracdo e
pertinente)

licdes aprendidas (quando

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida

Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Analisar critérios e pesos utilizados no modelo de decisao

Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da
execugao do novo processo padrao forem negativos. Os critérios
e pesos definidos devem ser revisados para identificar possiveis
falhas na constru¢do do modelo de decisdao. Caso sejam
identificadas falhas, estas devem ser registradas como licoes
aprendidas de modo a evitar que sejam repetidas.

Ter observado efeitos negativos relacionados a alteracdo no
processo padrdo

Ter revisado critérios e pesos definidos no modelo de decisdo e
registrado li¢cdes aprendidas (se pertinente)

Grupo de Processos (GRP)

Mecanismo de apoio a tomada de decisdo (vide secdo 4.4),
Editor de texto

Relatérios de monitoracio e Resultados da execug¢do do
processo de tomada de decisao

Licoes aprendidas (quando pertinente)

Tarefa:

Reabrir necessidade de melhoria
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Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da
execu¢do do novo processo padrao forem negativos. Como o
novo processo padrdo ndo atingiu os objetivos esperados, a
situacdo da necessidade de melhoria deve ser alterada para
“aberta” para que novos itens de acdo sejam planejados para o
proximo ciclo de melhorias.

Ter observado efeitos negativos relacionados a alteracdo no
processo padrdo

Ter registrado uma nova necessidade de melhoria
Grupo de Processos (GRP)

Necessidade de melhoria registrada

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Reprovar novo Processo Padrao

Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da
execugdo do novo processo padrao forem negativos. Por nao ter
alcancado os objetivos esperados, a situacdo do novo processo
padrao deve ser alterada para “reprovado”.

N

Ter observado efeitos negativos relacionados a alteracdo no

processo padrdo

Ter o novo processo padrdao com a situagdo “reprovado”
Grupo de Processos (GRP)

Novo processo padrao

Novo processo padrdo com situacdo “reprovado”

Tarefa:

Descrigdo:

Critérios de entrada

Critérios de saida
Responsaveis:

Ferramentas:

Artefatos Requeridos:

Artefatos produzidos:

Aprovar novo Processo Padrao

Esta tarefa deve ser executada sempre que os efeitos da
execu¢do do novo processo padrdo mostrarem-se positivos.
Como o novo processo padrdo alcangou os objetivos esperados,
a sua situacdo deve ser alterada para “aprovado”.

Ter observado efeitos positivos relacionados a alteracio no
processo padrdo

Ter o novo processo padrdao com a situagdo “aprovado”
Grupo de Processos (GRP)
Novo processo padrao

Novo processo padrdo com situagdo “aprovado”
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4.4. Mecanismo de Apoio a Tomada de Decisao
Devido ao fato de TOPSIS ndo possuir uma ferramenta propria, houve a
necessidade de elaborar um mecanismo que pudesse apoiar, mesmo que de forma

simples, o processo de tomada de decisdo definido na se¢do 4.2.

O mecanismo de apoio foi desenvolvido a partir do Microsoft Excel®. As trés
fases do processo de tomada de decisdo (estruturacdo, avaliacdo e recomendagdes)
foram representadas em abas distintas na planilha, como pode ser observado na Figura
4.3. Como a fase Avaliacdo € executada por cada participante do Grupo de Decisdo

individualmente, foi elaborada uma aba modelo, que € duplicada para cada decisor.

A primeira aba da planilha (Figura 4.3) representa a fase de Estruturacdo do
processo. Nela, o Grupo de Decisdo define, em consenso, quais sdo as alternativas de
processo que serdo avaliadas (incluindo o processo atual), os critérios que serdao
utilizados para analisar estas alternativas, as orientacdes das escalas de cada critério, os
desempenhos alcangados com o processo atual, além dos desempenhos aspirados em
cada critério (objetivos), que podem ser atributos que medem o alcance dos objetivos de
negdcio da organizagdo (no caso de alteracdes no processo padrdo) ou dos objetivos de
qualidade e desempenho do projeto (em se tratando de altera¢des no processo definido

para o projeto).

A orientacdo das escalas de cada critério pode ser definida como “Quanto maior,
melhor”, caso a escala do critério seja orientada positivamente, ou seja, quanto melhor o
desempenho do processo no critério, melhor para a organizacdo; ou pode ser definida
como “Quanto menor, melhor”, caso o critério possua uma escala de orientacdo

negativa.

Critérios qualitativos também podem ser definidos, desde que seus desempenhos
sejam quantificados. Uma maneira de quantificar critérios qualitativos € estabelecer que

os desempenhos devem ficar dentro de uma escala de 0 a 1.
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Instrugdes:

1. Ma coluna “Alternativas” informe as alternativas de processo que serfo avaliadas, incluindo o processo atual.

2. Na coluna "Critérios” informe os critérios que servirdo para comparar as alternativas.

3. Na coluna "Tipo da Escala® selecione a opgéo "Quanto maior, melhor” se, para o critério, guanto maior o desermpenho, melhor, E
selecione a opgdo "Quanto menor, melhor”, se, para o critério, quanto menor o desempenho, melhar.

4. Ma coluna "Desempenhos do Processo Atual” informe os desernpenhos do processo atual, e cada um dos critérios definidos.

5. Na coluna "Objetivos™, informe os objetivos almejados para o processo em cada critério. Por exemplo, objetivos de negdcio (para

processos padrdo) ou objetivos de um projeto (para processos definidos).

2
8

Alternativas Critérios Tipo da Escala Desempenhos do Objetivos
4 Processo Atual
5 Processo Atual Critérin 1 Cluanto maior, melhor A0,00 a0,00
B Processo Alterado Critério 2 Cluanto rmenor, melhor 50,00 30,00 -
7 Critério 3 Cluanto maior, melhor 50,00 80,00
5] Critério 4 Cluanto menor, melhor 50,00 30,00
g Critério & Cluanto maior, melhor 50,00 80,00
10 I
11 |
12
13
14 I
1C E
4 4k M| Estruturacdo Modelo AvaliacSo Individual Avaliagdo - Decisor 1 Avaliacs (4] I ] 0
Pranta ||/ 810 | eome C—) 1] @ i

Figura 4.3 - Fase de Estruturacio

A fase de Avaliacdo é executada por cada participante do Grupo de Decisdo
individualmente (Figura 4.4). Nesta fase, cada decisor constréi o seu modelo de decisao
para a situagcdo de tomada de decisdo em questdo, definindo a importancia relativa de
cada critério (pesos), bem como os desempenhos esperados para cada critério no caso de
se adotar a alternativa de processo correspondente. Estes desempenhos esperados
podem ser obtidos a partir da experiéncia do proprio decisor ou de especialistas,
publicacdes cientificas, benchmarking etc. A partir destas informagdes, os passos do
método TOPSIS sdo automaticamente executados. No final, o processo mais adequado

para o decisor ¢é indicado.
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NOME DO DECISOR:

Manoel

Para cada alternativa, informe os pesos e os desempenhos esperados em cada um dos critérios. A soma dos pesos deve ser igual a 1.

Matriz de Decisdao

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5

Pesos 0,20 0,30 0,10 0,20 0,20
Quanto menor, Quanto maior, Quanto menor, Quanto maior,

Orientacao da escala Quanto maior, melhor melhor melhor melhor melhor
Processo Atual 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Processo Alterado 60,00 60,00 50,00 40,00 50,00
Solucao Ideal 80,00 30,00 80,00 30,00 80,00
[ Matriz de Decisio Normalizada

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5
Pesos 0,20 0,30 0,10 0,20 0,20

Quanto menor, Quanto maior, Quanto menor, Quanto maior,

Orientagao da escala Quanto maior, melhor melhor melhor melhor melhor
Processo Atual 0,09 0,18 0,05 0,14 0,09
Processo Alterado 0,11 0,22 0,05 0,11 0,09
Solugao Ideal 0,14 0,11 0,07 0,08 0,15

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5
Solugao Ideal 0,14 0,11 0,07 0,08 0,15
|So|ugéo Indesejada 0,09 0,18 0,05 0,11 0,09
Medidas de Separagao

S* S-
Processo Atual 0,12 0,03
Processo Alterado 0,13 0,04
indice de Similaridade
c

Processo Atual 0,19
Processo Alterado 0,23

Resultado Individual

Processo Atual

Processo Alterado

<< Mais Adequado

Figura 4.4 - Fase de Avaliaciao

Embora pertencente a fase de Recomendacdes, no mecanismo de apoio, a

Andlise de Sensibilidade € conduzida dentro da pagina de avalia¢do individual de cada

decisor.

Diferentemente de métodos como AHP (SAATY e VARGAS, 2001), TOPSIS

ndo incorpora em seus passos a execucdo da Andlise de Sensibilidade. Por esta razdo,

houve a necessidade de incorporar ao mecanismo de apoio, um meio para condugio de

uma Andlise de Sensibilidade dos modelos de decisdao gerados por cada decisor. Por ser

mais simples, foi adotada apenas a Andlise de Sensibilidade da variacdo dos pesos dos
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critérios, na qual sdo definidos cendrios de variacdes dos pesos de cada critério,

considerando que os demais critérios permanecem com seus pesos inalterados.

Devido a exigéncia de ser um processo de decisdo rapido, visto que também sera
executado durante a execugdo dos projetos, 0 mecanismo de apoio desenvolvido ja traz
todos os cendrios de variacdo dos pesos para cada um dos critérios definidos na fase de
Elaboragdao, bem como os griaficos de andlise. No primeiro cendrio, € atribuido ao
critério um peso de 0,1. No cendrio seguinte, este peso passa para 0,2 e assim
sucessivamente até alcancar o valor 0,9. Para cada varia¢do do peso, o Indice de
Similaridade é recalculado. A partir dos valores obtidos para os Indices de Similaridade,
automaticamente, sao gerados graficos que demonstram o comportamento da

classificacdo das alternativas ao longo da variacdo do peso do critério em foco.

A tunica tarefa do decisor, na Andlise de Sensibilidade, é observar os graficos
gerados e identificar critérios criticos, ou seja, aqueles cujo valor do peso que causa
alteracd@o no resultado do processo de decisdo estd mais proximo do valor originalmente

a ele atribuido.

A Figura 4.5 ilustra um exemplo de conducdo da Andlise de Sensibilidade de
pesos de um critério. Neste exemplo, o peso do “Critério 1” sofreu variacdo de 0 a 1
enquanto os pesos dos demais critérios permaneceram sem alteracdes. A partir do
gréfico, é possivel observar que o modelo de decisdo torna-se sensivel quando o peso do
“Critério 4” encontra-se proximo a (0.25. Caso o peso atribuido pelo decisor esteja
proximo a 0.25, o “Critério 4” pode ser considerado um critério critico e talvez seja
necessario avalid-lo com mais cuidado. Esta andlise deve ser conduzida para cada

critério do modelo de decisdo.

A ultima planilha corresponde a fase Recomendagdes do processo de tomada de
decisdo. Ela traz os resultados individuais obtidos por cada decisor e, a partir dai, faz
uso das regras de Borda para consolidar os resultados e apresentar as recomendacdes,

como mostra a Figura 4.6.
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indice de Similaridade

Analisede Sensibilidade do Critério 4

1,00
0,90
0,80

0,70
0,60 == Processo Atual

0,50 Processo Alterado
0,40 ——
0,30

0,20 A/t/*—; e
0,10
o000 . -

|
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 1,00
Peso

Figura 4.5 - Analise de Sensibilidade dos pesos de um critério

Resultados Individuais

| Decisor Peso

Manoel 0.4

Luiz 0,3

Maria 0,3

| Processo Atual Processo Alterado
Manoel 0,19 0,23

Luiz 0,25 0,19

Maria 0,00 0,20

Consolidacao

| Processo Atual Processo Alterado
Manoel 0,00 0,40
Luiz 0,30 0,00
Maria 0,00 0,30
[Total 0,3 0,7

Resultado Geral

Processo Atual 2a Posicao
Processo Alterado

Figura 4.6 - Fase de Recomendacodes
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4.5. Cenario Ilustrativo

Esta secdo apresenta um cendrio que ilustra como a proposta apresentada nesta
dissertacdo pode ser utilizada para apoiar a decisdo de adotar ou ndo as melhorias
planejadas para o processo padrdo e, sem seguida, apoiar a decis@o de estender ou nao
estas melhorias aos processos definidos para os projetos que ja se encontram em
execugdo na organizacdo. Este cendrio tomou como base o estudo de caso apresentado
em (SEUNGHUN e DOO-HWAN, 2011), no qual os autores utilizaram modelos de
simulacdo para avaliar o impacto da alteragdo no processo padrio da organizacgdo.
Alguns dados precisaram ser alterados para ilustrar as preferéncias individuais de trés

decisores.

No cendrio apresentado, o processo de desenvolvimento padrdo da organizagao,
embora prevenisse o desenvolvimento de produzir muitos defeitos, onerava muito a
duracdo de um projeto. Diante deste problema, surgiu uma necessidade de melhoria

neste processo, cujo objetivo era reduzir custo e duracdo de um projeto.

A necessidade de uma melhoria dispara a execucdo do processo apresentado na

secdo 4.3, que pode ser acompanhada a seguir.

Atividade: Avaliar Impacto da Alteragdo no Processo Padrdo

Tarefa: Analisar necessidades de melhoria

Mensalmente, o repositério de necessidades de melhorias € analisado pelo Grupo de
Processos para a realizagao do planejamento do préximo ciclo de melhorias. Para este
ciclo, apenas uma necessidade de melhoria foi selecionada: reduzir custo e duracdo da

execucdo do processo de desenvolvimento.

Artefato produzido: Necessidades de melhoria selecionadas e priorizadas

Tarefa: Definir itens de acdo e planejar melhoria

A andlise da necessidade de melhoria concluiu que o que onerava a duracdo da
execu¢do do processo era a grande quantidade de atividades de revisdao. Como a
organizacdo decidira atacar apenas o nicho de softwares embarcados, optou-se por
excluir do processo padrdo tanto as atividades de revisdo como as atividades
relacionadas a interface com o usudrio. O Grupo de Processos elaborou, entdo, um

plano para implementacdo desta melhoria. Os indicadores selecionados para avaliar
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os efeitos da mudanga no processo foram: custo (pessoa-meés), duragdo (més) e
quantidade de defeitos (detectados/KSLOC). Foi planejado que as monitoragdes
seriam realizadas semanalmente e que os efeitos das alteracdes no processo padrado de

desenvolvimento seriam avaliados apds oito monitoracdes em projetos distintos.

Artefato produzido: Plano de implementacdo das melhorias

Tarefa: Executar processo de tomada de decisao com TOPSIS

Os trés participantes do Grupo de Processos envolvidos com o processo de
desenvolvimento definiram que os critérios para comparacdo das duas alternativas de
processo (processo atual e processo candidato) seriam: custo, duracdo e quantidade de
defeitos. Os critérios possuiam escalas com a mesma orientacdo (“-”): quanto menor,
melhor. A Figura 4.7 mostra a pagina referente a fase de Estruturacdo preenchida pelo

Grupo de Decisao.

Alternativas

Processo Atual
Processo Alterado

Critérios 1 Tipo da Escala | Desempenhos do] Objetivos
Processo Atual
Custo Cluanto menar, melhar 1933 .50 1933 .50
Duracdo Cluanto menar, melhar 30,60 24 438
Defeitos Cluanto menar, melhor E 00 G 00

Figura 4.7 - Preenchimento da aba referente a fase de Estruturacio do processo de tomada de decisao

Em seguida, ja na fase de Avaliacdo, cada decisor preencheu sua aba de avaliacao
(Figura 4.8, Figura 4.9 e Figura 4.10), onde informaram a importancia relativa dos
critérios (pesos) e os desempenhos esperados para cada critério, em cada uma das
alternativas. Estas preferéncias foram definidas com base na experiéncia individual
com o processo de desenvolvimento e em dados extraidos do repositério de medidas

da organizacgao.

A Anilise de Sensibilidade do modelo do Decisor 1 revelou que o modelo de decisdao
nao é sensivel a pequenas variagdes nos pesos dos critérios, como mostram o0s
graficos da Figura 4.11. Da mesma forma que no modelo do Decisor 1, a Andlise de
Sensibilidade do modelo do Decisor 2 mostrou que ele ndo era sensivel a pequenas

variagdes nos pesos dos critérios.
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Matriz de Decisio

Custo Duracao Defeitos
Pesos 0,33 0,33 0,33
Orientacao da escala Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor
Processo Atual 1933,50 30,60 6,00
Processo Alterado 1616,10 23,90 11,60
Solucédo Ideal 1933,50 24,48 6,00
| Matriz de Decisido Normalizada
Custo Duracdao Defeitos
Pesos 0,33 0,33 0,33
Orientacao da escala Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor
Processo Atual 0,20 0,22 0,14
Processo Alterado 0,17 0,17 0,27
Solucao Ideal 0,20 0,18 0,14
Custo Duracao Defeitos
Solucido Ideal 0,20 0,18 0,14
[Solugio Indesejada 0,20 0,22 0,27
Medidas de Separacao
Ss* S-
Processo Atual 0,04 0,13
Processo Alterado 0,13 0,06
indice de Similaridade
c*
Processo Atual 0,75
Processo Alterado 0,31
Resultado Individual
[Processo Atual [<< Mais Adequado
[Processo Alterado
Figura 4.8 - Modelo de decisao gerado pelo Decisor 1
[ Matriz de Decisdo
Custo Duracéo Defeitos
Pesos 0,30 0,40 0,30
Orientacao da escala Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor
Processo Atual 1933,50 30,60 6,00
Processo Alterado 1696,90 25,90 12,00
Solugédo Ideal 1933,50 24,48 6,00
[ Matriz de Decisdo Normalizada
Custo Duracdo Defeitos
Pesos 0,30 0,40 0,30
Orientacao da escala Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor
Processo Atual 0,18 0,26 0,12
Processo Alterado 0,16 0,22 0,24
Solucao Ideal 0,18 0,21 0,12
Custo Duracédo Defeitos
Solucgédo Ideal 0,18 0,21 0,12
[Solugéo Indesejada 0,18 0,26 0,24
Medidas de Separacao
S* S-
Processo Atual 0,05 0,12
Processo Alterado 0,13 0,05
indice de Similaridade
[
Processo Atual 0,70
Processo Alterado 0,27

Resultado Individual

[Processo Atual

[<< Mais Adequado

[Processo Alterado

Figura 4.9 - Modelo de decisao gerado pelo Decisor 2
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Matriz de Decisdo

Custo Duracao Defeitos
Pesos 0,30 0,50 0,20
Orientacdo da escala Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor
Processo Atual 1933,50 30,60 6,00
Processo Alterado 1535,30 22,70 11,00
Solugao Ideal 1933,50 24,48 6,00
| Matriz de Decisdo Normalizada
Custo Duragao Defeitos
Pesos 0,30 0,50 0,20
Orientacdo da escala Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor Quanto menor, melhor
Processo Atual 0,18 0,34 0,09
Processo Alterado 0,15 0,25 0,16
Solucéo Ideal 0,18 0,27 0,09
Custo Duragao Defeitos
Solugao Ideal 0,18 0,27 0,09
[Solugéo Indesejad 0,18 0,34 0,16
Medidas de Separacao
S* S-
Processo Atual 0,07 0,07
Processo Alterado 0,08 0,10
indice de Similaridade
c
Processo Atual 0,52
Processo Alterado 0,53
Resultado Individual
[Processo Atual
[Processo Alterado
Figura 4.10 - Modelo de decisao gerado pelo Decisor 3
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3 0,30 1 3 0,30 \\
= 0,20 \ -= 0,20
0,10 0,10
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0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,20 1,00 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,20 1,00
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Figura 4.11 - Analise de Sensibilidade do modelo de decisao gerado pelo Decisor 1
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O resultado da Andlise de Sensibilidade do modelo de decisdo gerado pelo Decisor 3

mostrou que os critérios “duracdo” e “ndmero de defeitos” eram criticos, ou seja, a

decisdo € sensivel a pequenas variagdes nestes critérios. Isto pode ser visto nos

graficos apresentados na Figura 4.12, que mostram que os pesos que causam a

mudanca de preferéncia das alternativas de processo (em torno de 0,5 para o critério

“duracao” e em torno de 0,2 para o critério “nimero de defeitos”) estdo muito

proximos dos valores definidos pelo Decisor 3 (0,5 para o critério “dura¢dao” e 0,2

para o critério “nimero de defeitos”). Diante desta situacdo, talvez fosse necessario

avaliar com mais cuidado os pesos atribuidos a estes critérios.

1,00
0,50
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

indice de Similaridade

0,00 -

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Pesodo critério Custo

== Processo Atual

Processo Alterado

1,00

1,00

0,90

0,80
0,70

0,60
0,30

0,40

0,30

indice de Similaridade

0,20
0,10

0,00 -

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,50 1,00

Pesodo critério Defeitos

Processo Atual

=f==ProcessoAlterado

0,50

o 0,80
=

8 0,70
2 N

3 0,60
E, |

Eoso
£ 040

g _

£ 030

£ 0,20

0,10

0,00

o 01 02 03 04 05 06 07 08 05 1

Pesodo critério Duragdo

=f=Processo Atual
== Processo Alterado

Figura 4.12 - Analise de Sensibilidade do modelo de decisdo gerado pelo Decisor 3

Uma vez definidos os modelos de decisao de cada decisor, os resultados individuais

sao consolidados e uma recomendacgdo geral é fornecida, como mostra a Figura 4.13.
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Resultados Individuais

| Decisor Peso

Decisor 1 0,33

Decisor 2 0,33

Decisor 3 0,33

| Processo Atual Processo Alterado
Decisor 1 0,57 0,49
Decisor 2 0,47 0,49
Decisor 3 0,58 0,46

Consolidagao

| Processo Atual Processo Alterado
Decisor 1 0,33 0,00
Decisor 2 0,00 0,33
Decisor 3 0,33 0,00
[Total 0,66 0,33

Resultado Geral

Processo Atual << Mais Adequado
Processo Alterado 2a Posigcao

Figura 4.13 - Recomendacoes

Artefato produzido: Alternativa de processo padrdo escolhida

De acordo com o processo definido nessa proposta, quando o processo padrdo
que contém as melhorias planejadas mostra-se menos adequado para o projeto em
andamento do que o processo padrdo atual, considerando os critérios avaliados, €
necessario que o Grupo de Processo volte para a tarefa “Definir itens de acdo e planejar
melhoria”. Apds uma nova andlise, foi sugerido excluir apenas algumas atividades de
revisdo (por exemplo, a revisdo do plano de testes), as atividades relacionadas a

interface com o usudario, banco de dados e modelo de dados.

Desta vez, a avaliacdo das alternativas de processo concluiu que o processo
candidato seria mais apropriado do que o processo atual, considerando os mesmos
critérios: custo (pessoa-més), duracdo (més) e quantidade de defeitos
(detectados/KSLOC). A atividade “Avaliar Impacto da Alteracdo no Processo Padrao”
foi, entdo, finalizada com a execuc¢do da tarefa “Alterar processo padrdo”, cujos
produtos de trabalho foram: o novo processo padrdo com situacdo “em avaliacdo” e a

versao anterior do processo padrdo com situagdo “descontinuado”.
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Com o novo processo padrdo, deu-se continuidade a execug¢do do processo.
Agora, com o objetivo de avaliar se era vantajoso ou nio adotd-lo nos projetos em
execucdo que estavam utilizando processos definidos com base na versdo descontinuada

do processo padrao.

Atividade: Avaliar Impacto da Alteragdo nos Processos Definidos em Execugao

Tarefa: Selecionar processos em execucdo, cujos projetos podem ser
beneficiados pela mudanca

Foi identificado que a organiza¢do possuia apenas um projeto em execucao em

condic¢des de ser beneficiado pela mudanca.

Artefato produzido: Processo definido em execugdo candidato a mudanga

Tarefa: Executar processo de tomada de decisdo com TOPSIS para cada projeto
selecionado

Neste caso, um dos membros do Grupo de Processos estava diretamente
envolvido com o projeto e foi o unico selecionado para o papel de decisor. Ele
definiu os critérios com base nos atributos que mediam os objetivos de
desempenho e qualidade do projeto: custo (pessoa-més), duracdo (meés) e
quantidade de defeitos (detectados/KSLOC). Este projeto apresentava restrigdes
de custo e duragdo. Por esta razao, os critérios “custo” e “duracdo” possuiam grau

de importancia mais alto do que o critério “nimero de defeitos”.

O modelo de decisao gerado pode ser encontrado na Figura 4.14. A avaliacdo

revelou que o processo definido candidato seria o mais apropriado para o projeto.

A anélise de sensibilidade, cujos graficos estao ilustrados na Figura 4.15, mostra
que o critério “custo” € o mais criticos para o modelo de decisao gerado, visto que
a preferéncia entre as alternativas muda quando o peso deste critério estd préximo
a 0.25. No entanto, o decisor preferiu manter os valores inicialmente atribuidos,
visto que o valor atribuido ao peso deste critério (0.4) ndo estd tdo préximo de

0.25.
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Matriz de Decisdo

Custo Duracao Defeitos

Pesos 0,40 0,40 0,30
Quanto menor, Quanto menor, Quanto menor,

Orientacao da escala melhor melhor melhor
Processo Atual 1933,50 30,60 6,00
Processo Alterado 1617,20 26,60 7,30
Solucao Ideal 1933,50 24,48 6,00
[ Matriz de Decisdo Normalizada

Custo Duracao Defeitos
Pesos 0,40 0,40 0,30

Quanto menor, Quanto menor, Quanto menor,

Orientacao da escala melhor melhor melhor
Processo Atual 0,24 0,26 0,16
Processo Alterado 0,20 0,22 0,20
Solucao Ideal 0,24 0,21 0,16

Custo Duracgao Defeitos
Solucao Ideal 0,24 0,21 0,16
[Solucéo Indesejada 0,24 0,26 0,20
Medidas de Separacdao

S* S-
Processo Atual 0,05 0,03
Processo Alterado 0,06 0,05
indice de Similaridade
[

Processo Atual 0,40
Processo Alterado 0,48

Resultado Individual

[Processo Atual

[Processo Alterado

e s A

Figura 4.14 - Modelo de decisao para o processo definido
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Figura 4.15 - Grafico para analise de sensibilidade do critério Custo
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Artefatos produzidos: Resultado da avaliagdo e Lista com o processo

selecionado para alteragdo.

Tarefa: Alterar processos dos projetos onde a adocao do novo processo definido

foi considerada vantajosa

Como o resultado da avaliacdo foi favordvel ao novo processo definido, o Grupo
de Processos adaptou o processo do projeto com base no novo processo padrao. A

partir deste momento, o projeto passou a executar o0 novo processo definido.

Artefato produzido: Novo processo definido para o projeto selecionado.

A préxima atividade do processo € “Monitorar Efeitos da Alteracdo no Processo

Padrao” e encontra-se comentada a seguir:

Atividade: Monitorar Efeitos da Alteragdo no Processo Padrao

Tarefa: Adotar Novo Processo Padrdo nos novos projetos

Assim que o processo padrdo foi alterado, os novos projetos passaram a definir
seus processos com base neste novo processo padrido. A execucido dos processos
nos novos projetos, geraram medidas que serviram de subsidio para a

monitoragdo dos efeitos da alteracao.

Artefato produzido: Medidas

Tarefa: Monitorar os efeitos da alteragdo

Ao final das oito monitoracdes em projetos distintos, planejadas no Plano de
Implementacdo de Melhorias, observou-se que os desempenhos dos indicadores
“custo”, “duragdao” e “numero de defeitos” encontravam-se dentro das metas

estabelecidas.

Artefato produzido: Relatorio de monitoragdo

Tarefa: Aprovar novo processo padriao

Como foi observado que a alteragdo no processo padrdo trouxe efeitos positivos
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para a organizagao, o novo processo padrao foi considerado “aprovado”.

Artefato produzido: Novo processo padrdo com situagdo “aprovado”

4.6. Consideracoes Finais
Neste capitulo foi apresentada a proposta dessa dissertacdo, que tem como
objetivo principal apoiar a avaliacdo prévia de alteracOes tanto em processos padrdao

como em processos definidos que estdo em execucdo em um projeto.

Com o intuito de facilitar a compreensao e execu¢ao da proposta como um todo,
foi definido um processo de tomada de decisdo com TOPSIS e um processo de apoio a
implementacdo de melhorias em processos constituido de trés atividades: (1) avaliar
impacto da alteracdo no processo padrao; (ii) avaliar impacto da mudanga nos processos

definidos em execucao; e (iii) monitorar efeitos da altera¢do no processo padrao.

Para auxiliar a conducdo da avaliagdo das alternativas de processo, de modo a
torna-la mais simples e mais rapida, foi desenvolvido um mecanismo de apoio baseado
nos passos do método multicritério de apoio a tomada de decisdao TOPSIS. Um exemplo

ilustrativo de como pode se dar a sua execucao também foi apresentado.

O proximo capitulo apresenta como foi avaliada a proposta objeto desta

dissertacdo.
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CAPITULO 5 -AVALIACAO DA PROPOSTA

Este capitulo descreve como se deu a avalia¢do da proposta por meio
da conducdo de trés estudos de caso. Os resultados dos estudos
revelaram indicios de que a proposta apresentada nessa dissertacdo
pode ser itil para organizacdes que implementam melhorias em

processos.

5.1. Introducao

Assim como em outras disciplinas como Medicina, Enfermagem, Psiquiatria,
Politica Social etc., a Engenharia de Software também pode beneficiar-se de praticas
baseadas em evidéncias para caracterizar uma determinada tecnologia em uso,
verificando, com niveis razodveis de seguranca, o que funciona e o que nao funciona em

circunstancias especificas (MAFRA e TRAVASSOS, 2006).

Seguindo os fundamentos da Engenharia de Software Baseada em Evidéncias,
apo6s a definicdo completa da proposta dessa dissertacdo, ela foi avaliada por meio da

execugdo de trés estudos de caso na industria.

Este capitulo apresenta o planejamento, a execucdo e os resultados obtidos a
partir dos estudos de caso conduzidos em ambiente industrial. A secdo 5.2 apresenta o
planejamento do estudo de caso. A sec@o 5.3 descreve como se deram as execugdes dos
trés estudos de caso. Na secdo 5.4 estdo descritos os resultados obtidos. Para finalizar

este capitulo, a secdo 5.5 traz as consideracdes finais.

5.2. Planejamento do Estudo de Caso

Tomando como base o modelo de aceitacio de tecnologia (Technology
Acceptance Model - TAM) proposto por DAVIS (1989), o propésito do estudo de caso
em ambiente industrial conduzido nesta dissertacdo foi investigar a viabilidade da
proposta com relacao aos dois principais determinantes do TAM: (i) utilidade percebida
— grau em que uma pessoa acredita que o uso da tecnologia pode melhorar o seu
desempenho; e (ii) facilidade percebida — grau em que uma pessoa acredita que o uso de

uma tecnologia sera livre de esfor¢o mental e fisico.
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Diante deste contexto, o objetivo do estudo experimental, segundo o paradigma

GQM (BASILI e ROMBACH, 1988), foi:

Analisar o uso da solugdo proposta para avaliacdo de alternativas de processo e

selecdo do melhor processo.

Com o propésito de caracterizar

Com relacio a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida
Do ponto de vista de membros do grupo de processos

No contexto de melhoria de processos em uma organizagdo de desenvolvimento

de software.
As questdes a serem respondidas pelo estudo foram:

Q1: Qual é o grau de satisfacdo dos membros do Grupo de Processos quanto a

facilidade de uso da proposta?

Medida:
M1: Grau de dificuldade (escala: Muito facil, Facil, Mediano, Dificil, Muito dificil)

Q2: Qual é o grau de satisfacdo dos membros do Grupo de Processos quanto a utilidade

da proposta?
Medidas:
M1: Tempo, em minutos, necessdrio para a constru¢do do modelo de decisao.

M2: Opinido do participante quanto a viabilidade do tempo despendido na execucdo da

proposta (escala: Sim, Nao).

Ma3: Opinido do participante quanto ao auxilio da proposta na identificacdo do processo

mais adequado (escala: Negativamente, Indiferente, Positivamente).

M4: Opinido do participante quanto a futura utiliza¢do da proposta (escala: Sim, Talvez,

Nao).
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Foram conduzidos trés estudos de caso, cada um em uma organizacdo de
desenvolvimento de software diferente, avaliando processos distintos. Cinco

profissionais participam dos estudos, distribuidos da seguinte forma:

¢ Organizagdo A: 2 membros do grupo de processos;
e Organizacdo B: 1 membro do grupo de processos;

¢ Organizacdo C: 2 membros do grupo de processos.

Cada estudo de caso foi executado em trés etapas. Na primeira etapa, os
participantes (funciondrios da organizagcdo, membros do Grupo de Processo) declararam
estar de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B),
selecionaram as necessidades de melhoria a serem implementadas, definiram as
alteracdoes que deveriam ser realizadas no processo e escolheram o processo que
consideravam mais apropriado para a organizacdo com base em sua experiéncia. Em
seguida, foi fornecido um formulédrio pré-execug¢do da proposta (Apéndice C), cujos
objetivos eram caracterizar o participante quanto a sua experiéncia em melhoria de
processos e conhecer quais aspectos foram levados em consideracdo na escolha do

melhor processo.

A segunda etapa consistiu de uma apresentacdo do processo da proposta,
treinamento do mecanismo de apoio a tomada de decisdo e, por fim, da utilizagdo do
mecanismo de apoio por meio do qual os modelos de decis@o individual foram gerados
e consolidados para gerar as recomendacdes coletivas, no caso dos estudos com mais de

um participante.

A terceira etapa visou avaliar, a partir de um formuldrio pés-execucdo (Apéndice

C), a percepcao de cada participante quanto a facilidade e a utilidade da proposta.

Os instrumentos adotados durante os estudos de caso foram o processo da
proposta, o mecanismo de apoio a tomada de decis@o e os formulérios de avaliacdo pré e

pOs-execucao.

5.2.1. Ameacas a Validade
Qualquer estudo experimental apresenta ameacas que podem comprometer a
validade dos resultados. As ameacas relacionadas a este estudo seguem os tipos de

ameaca apresentadas em (WOHLIN et al., 2000) e estdo descritas a seguir.
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e Validade interna. A validade interna observa se o tratamento realmente causa o
resultado, e ndo algum outro fator desconhecido ou sobre o qual ndo se tenha
controle. Uma ameaga a validade interna a ser considerada € a medi¢do do
tempo, que poderia influenciar o resultado do estudo. Para mitigar esta ameaca,
o tempo foi medido pela pesquisadora. Além disso, foi acrescentada ao
formuldrio pds-execucao uma pergunta questionando se o tempo despendido na
execu¢do da proposta foi factivel ou ndo. Outra ameaga que precisa ser
considerada € que as opinides dos participantes podem ter sido influenciadas
pela preocupacgdo em prejudicar os resultados da dissertacao.

¢ Validade externa. A validade externa preocupa-se com fatores que impegam a
generalizacdo dos resultados. Este tipo de ameaca foi reduzido pelo fato de os
participantes terem alto nivel de experiéncia em melhorias de processos e pelo
fato de os estudos de casos terem sido conduzidos em processos reais, com
problemas reais e em contextos distintos.

¢ Validade de construcao (ou Constructo). A validade de construcdo considera
os relacionamentos entre a teoria e a observagdo, ou seja, se o tratamento reflete
corretamente a causa e o resultado reflete corretamente o efeito. Uma ameaca a
validade de constru¢do poderia ser a escolha dos indicadores. No entanto, a
ameaca foi minimizada com a adocao dos indicadores sugeridos pelo modelo de
aceitacdo de tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM) proposto por
DAVIS (1989): utilidade percebida e facilidade de uso percebida.

e Validade de conclusdo. A validade de conclusdo observa a relacdo entre o
tratamento e o resultado, determinando a capacidade do estudo em gerar alguma
conclusdo. A principal ameaca a este tipo de validade € o tamanho da amostra,
cujo nimero de data points ndo tem significancia estatistica. Por esta razdo, os
resultados do estudo n3o podem ser considerados conclusivos, mas apenas

indicios.

5.3. Execucao dos Estudos de Caso

Os estudos de caso foram conduzidos em trés organizacdes distintas.
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Atendendo ao item Confidencialidade da Pesquisa presente no Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), os nomes das organizagdes e dos

participantes foram descaracterizados e serdo tratados de acordo a Tabela 5.1.

Tabela 5.1- Nomenclatura adotada para distinguir organizacoes e membros do grupo de processos

Organizacao

Participantes

Organizacao A

Participante A-1
Participante A-2

Organizacio B

Participante B-1

Organizagao C

Participante C-1
Participante C-2

Todas as organizacdes selecionadas para o estudo possuem programa de

melhorias em processos e ja foram avaliadas em algum nivel MR-MPS (SOFTEX,

2011a).

5.3.1. Primeiro Estudo de Caso

O primeiro estudo de caso foi conduzido na Organizacio A e contou com a

participacao de dois membros do Grupo de Processos.

A Organizacdo A foi avaliada no nivel C do MPS e estd em processo de

preparagdo para ser avaliada no nivel 3 do CMMI. O nivel de experiéncia prévia dos

dois membros do Grupo de Processo que participaram do estudo pode ser observado na

Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Caracterizacao dos membros do Grupo de Processos da Organizacao A

Participante A-1

Participante A-2

Formacao Mestrado Doutorado
Certificacoes - Implementador do MPS - Implementador do MPS
- Avaliador Adjunto do MPS - Avaliador Lider do MPS
Nivel de Experiéncia Alto Alto
Experiéncia 10 anos 9 anos
Envolvimento no Grupo de Lider Participa apenas das discussdes

Processos

Papel na execuciao do processo
a ser melhorado

Especificador e avaliador

Nenhum
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Na primeira etapa do estudo, os participantes analisaram as necessidades de
melhoria registradas no Repositério de Necessidades de Melhorias da organizacdo e
selecionaram duas necessidades consideradas mais relevantes para o principal objetivo
de negdcio da organizacdo no momento: o alcance do nivel 3 do CMMI . Estas duas
melhorias levariam a alteracio no atual processo padrdo de desenvolvimento de

software da organizacdo. Sdo elas:

¢ Elicitagcdo de requisitos por meio de entrevistas estruturadas para atender a
exigéncias do CMMI nivel 3.
Justificativa da melhoria: No processo atual ndo hd um padrao estabelecido.

¢ Inclusdo da atividade de verificacao do plano de testes junto com a atividade de
verificacdo do documento de requisitos.
Justificativa da melhoria: Muitas vezes a falta de testes para um determinado

caso de uso s6 € percebida no momento da validagdo do produto.

Os participantes definiram apenas uma alternativa de processo, contemplando as
duas oportunidades de melhoria simultaneamente. Com base em suas experiéncias, 0s
participantes definiram que um processo com estas duas alteragdes seria mais adequado
para a Organizacdo A do que o processo atual. Ao preencher o formulério pré-execugao
(Apéndice D), cada participante informou o que levou em consideracdo ao escolher o

processo mais adequado para a Organizacdo A (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 - Aspectos considerados pelos participantes da Organizacio A na escolha do processo mais

apropriado

Participante Aspectos Considerados

Participante A-1 ® Melhoria da qualidade do produto
¢ Reducio de ndo conformidades
e Reducdo de tempo de execugdo da atividade.

Participante A-2 ® Aderéncia as préticas do nivel 3 do CMMI e nivel C do MPS, que
foram selecionados como modelos de referéncia para identificagio das
melhorias nos processos.

¢ Facilidade em identificar os requisitos do cliente e requisitos funcionais
do produto.

¢ Facilidade em detectar defeitos nos estdgios iniciais do projeto.

¢ Diminuicao de retrabalho.

e Facilidade na elaboracdo do pacote de dados técnicos do projeto.

Na segunda etapa, os participantes conheceram o processo da proposta e

receberam treinamento para utilizagdo do mecanismo de apoio a tomada de decisdo.
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Seguindo o Processo de Tomada de Decisdo para Melhorias em Processos, apresentado
na secio 4.2, os participantes definiram, em consenso, os critérios de comparagdo, o
desempenho do processo atual em cada um dos critérios definidos e os objetivos da

organiza¢do com relacdo a cada critério (Figura 5.1).

Alternativas

Processo Atual
Processo alterado

. . n Desempenhos do .
Critérios Orientagdo Prut:ef;su Atual Objetivos

Aderéncia ds praticas do nivel 3 do CMMI positiva 0,50 1,00
Facilidade emn identificar os requisitos do positiva 1,00 3,00
cliente e requisitos funcionais do produto
Facilidade ern detectar defeitos nos positiva 200 3,00
estagios iniciais do projeto
Retrabalhno negativa oo 0,01
Facilidade na elaboragdo do pacote de positiva 1,00 3,00
dados técnicos do projeto
Facilidade de identificar critérios a serem positiva 1,00 200
sequidos para a elicitagdo de requisitos
Mecessidades de negdcios ndo negativa 050 0,00
consideradas
Casos de testes ndo previstos nos testes negativa 050 0,00
de produto
Duantidades de ciclos de testes de aceite negativa 240 1,40
Risco de falta de controle na geréncia de negativa 1,00 1,00
mudanca

Figura 5.1 - Fase de Estruturacao (Organizaciao A)

Durante a discussdo para selecdo dos critérios foi observada uma tendéncia dos
participantes pensarem apenas em critérios que influenciariam positivamente no
desempenho do processo modificado. Por isso, houve a necessidade de intervencao da
pesquisadora para que também levassem em consideracao critérios cujo desempenho do
processo alterado poderia ser inferior ao desempenho do processo atual, ou seja, para
que identificassem critérios conflitantes. Assim, foi acrescentado o critério “Risco de

falta de controle na geréncia de configuraciao”.

A primeira dificuldade enfrentada pelos participantes foi a defini¢do da
orientacdo dos critérios. Para quase todos os critérios, houve necessidade de
interferéncia da pesquisadora. Outra dificuldade foi a quantificacdo dos critérios
qualitativos. Para facilitar, os participantes optaram por definir a escala que deveria ser

adotada em cada critério.
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Tabela 5.4 - Escala adotada para os critérios da Organizacio A

Critério Escala
Aderéncia as préticas do nivel 3 do CMMI [0-1] (1 - 100% aderente. O - 0%
aderente)
Facilidade em identificar os requisitos do cliente e requisitos 1 - Pouco fAcil
funcionais do produto 2 - Facilidade média

3 - Muito facil

Facilidade em detectar defeitos nos estdgios iniciais do projeto 1 - Pouco fAcil
2 - Facilidade média
3 - Muito fécil

Retrabalho 0al(1-100% de retrabalho. 0 - 0%
de retrabalho)

Facilidade na elaboragdo do pacote de dados técnicos do projeto | 1 - Pouco facil
2 - Facilidade média
3 - Muito fécil

Facilidade de identificar critérios a serem seguidos para a 1 - Pouco fécil

elicitacdo de requisitos 2 - Facilidade média
3 - Muito ficil

Necessidades de negdcios ndo consideradas [0 -1] (1 - 100% néo consideradas. O -
0% ndo consideradas)

Casos de testes nao previstos nos testes de produto [0-1] (1 - 100% de casos de teste ndo

previstos. 0 - 0% de casos de teste
ndo previstos)

Quantidades de ciclos de testes de aceite Numérica
Risco de falta de controle na geréncia de mudanca 1 - Nao tem risco, pois sdo artefatos
distintos

2 - grande risco, pois as informacdes
estdo dentro do mesmo documento

Uma vez concluida a fase de Estruturagdo, cada participante avaliou
individualmente as alternativas de processo, gerando seu proprio modelo de decisdo. Os
modelos de decisao individuais gerados podem ser observados na Figura 5.2 e na Figura

5.3.

Os gréficos de Andlise de Sensibilidade dos modelos de decisdo gerados pelos
dois participantes revelaram que o critério mais critico era o “Risco de falta de controle
na geréncia de mudanca”, como mostra a Figura 5.4 e a Figura 5.5. A identifica¢do do
mesmo critério critico ndo foi uma coincidéncia. Deu-se devido ao fato de este critério
ser o unico no qual o desempenho do processo atual € melhor do que o processo
alterado. Os participantes revisaram o critério, mas decidiram nao alterar os valores dos

pesos inicialmente atribuidos.
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Matriz de Decisdo

Aderéncia as praticas | Facilidade | Facilidade Retrabalho Facilidade na Facilidade de | Mecessidades de | Casos de testes | Quantidades de | Risco de falta de
do nivel 3 do CMMI em em detectar elaboragéo do identificar negdcios ndo | ndo previstos nos | ciclos de testes controle na
identificar |defeitos nos pacote de critérios a serem consideradas | testes de produto de aceite geréncia de
0s requisitos| estagios dados técnicos | seguidos para a mudanca
do cliente e | iniciais do do projeto elicitagéao de
requisitos projeto requisitos
funcionais
do produto
Pesos 0,05 0,15 0,15 0,01 0,10 0,13 0,10 0,15 0,15 0,01
Orientacédo positiva positi positi gati positi positiva gati gati gati negativa
Processo Atual 0,80 1,00 2,00 0,01 1,00 1,00 050 050 240 1,00
Processo alterado 1 25 18 0,01 25 2 0,01 0,20 150 2,00
Solugéo Ideal 1,00 3.00 3,00 0,01 3,00 2,00 0,00 0,00 140 1,00
Matriz de Decisdo Normalizada
Aderéncia as praticas | Facilidade | Facilidade Retrabhalho Facilidade na Facilidade de | Necessidades de | Casos de testes | Quantidades de | Risco de falta de
do nivel 3 do CMMI em em detectar elaboracgéo do identificar negdcios ndo | ndo previstos nos | ciclos de testes controle na
identificar |defeitos nos pacote de Critérios a serem consideradas | testes de produto de aceite geréncia de
o0s requisitos| estagios dados técnicos | seguidos para a mudanga
do cliente e | iniciais do do projeto elicitagéo de
requisitos projeto requisitos
funcionais
do produto
Pesos 0,05 0,15 0,15 0,01 0,10 0,13 0,10 0,15 0,15 0,01
Orientagéo positiva positi positi gati positi positiva gati gati gati negativa
Processo Atual 0,02 0,04 0,07 0,01 0,02 0,04 0,10 0,14 011 0,00
Processo alterado 0,03 0,03 007 0,01 0,06 0,09 0,00 0,08 007 0,01
Solugéo Ideal 0,03 0,11 0,11 0,01 0,07 0,09 0,00 0,00 007 0,00
Aderéncia as praticas | Facilidade | Facilidade Retrabalho Facilidade na Facilidade de | Necessidades de | Casos de testes | Quantidades de | Risco de falta de
do nivel 3 do CMMI em em detectar elaboragéo do identificar negdcios ndo | ndo previstos nos | ciclos de testes controle na
identificar |defeitos nos pacote de critérios a serem consideradas | testes de produto de aceite geréncia de
o0s requisitos| estagios dados técnicos | seguidos para a mudanca
do cliente e | iniciais do do projeto elicitagéao de
requisitos projeto requisitos
funcionais
do produto
Solucéo Ideal 0,03 0.11 0,11 0.01 007 0,09 0,00 0,00 007 0,00
Solugéo Indesejad 0,02 0,04 0,07 0,01 0,02 0,04 0,10 0,14 011 0,01
Medidas de Separacio indice de Similaridade Resultado Individual
8 S- c Processo Atual |
Processo Atual 0,10 0.0 Processo Atual 0,07 Processo alterado [<< Mais Adequad |
Processo alterado 0,05 0,07 Processo alterado 057

Figura 5.2 - Modelo de decisao gerado pelo Participante A-1
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Matriz de Decisdo

Aderéncia as priticas | Facilidade | Facilidade Retrabalho Facilidade na Facilidade de | Necessidades de | Casos de testes | Quantidades de | Risco de falta de
do nivel 3 do CMMI em em detectar elaboragdo do identificar negdcios ndo | ndo previstos nos | ciclos de testes controle na
identificar |defeitos nos pacote de critérios a serem consideradas | testes de produto de aceite geréncia de
0s requisitos| estagios dados técnicos | seguidos para a mudanga
do cliente e | iniciais do do projeto elicitagédo de
regquisitos projeto requisitos
funcionais
do produto
Pesos 0,20 0,05 0,10 0,05 0,20 0,10 0,05 0,10 0,10 0,05
Orientacéao positiva positi positi gati positiva positiva negativa negativa gati gati
Processo Atual 0,50 1,00 2,00 0,01 1,00 1,00 050 0,50 240 1,00
Processo alterado 0,50 200 3,00 0.01 2,00 2,00 0,01 0,20 1,00 2,00
Solugéo Ideal 1,00 3,00 3,00 0.01 3,00 2,00 0,00 0,00 140 1,00
Matriz de Decisdo Normalizada
Aderéncia as praticas | Facilidade | Facilidade Retrabalho Facilidade na Facilidade de | Necessidades de | Casos de testes | Quantidades de | Risco de falta de
do nivel 3 do CMMI em em detectar elaboragio do identificar negocios ndo | ndo previstos nos | ciclos de testes controle na
identificar |defeitos nos pacote de critérios a serem consideradas | testes de produto de aceite geréncia de
0s requisitos| estiagios dados técnicos | seguidos para a mudanca
do cliente e | iniciais do do projeto elicitagdo de
requisitos projeto requisitos
funcionais
do produto
Pesos 0,20 0,05 0,10 0,05 0,20 0,10 0,05 0,10 0,10 0,05
Orientagéo positiva positi positi gati positiva positiva gati negativa gati gati
Processo Atual 0,10 001 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05 0,09 0,08 0,02
Processo alterado 0,11 0,03 0,06 0,03 0,11 0,07 0,00 0,04 0,03 0,04
Solugéo Ideal 0,13 0,04 0,06 0,03 0,16 0,07 0,00 0,00 0,05 0,02
Aderéncia as priticas | Facilidade | Facilidade Retrabalho Facilidade na Facilidade de | Necessidades de | Casos de testes | Quantidades de | Risco de falta de
do nivel 3 do CMMI em em detectar elaboracdo do identificar negocios ndo | ndo previstos nos | ciclos de testes controle na
identificar |defeitos nos pacote de critérios a serem consideradas | testes de produto de aceite geréncia de
0s requisitos| estagios dados técnicos | seguidos para a mudanca
do cliente e | iniciais do do projeto elicitagdo de
requisitos projeto requisitos
funcionais
do produto
Solugéo Ideal 0,13 0,04 0,06 0,03 0,16 0,07 0,00 0,00 0,05 0,02
Solugao Indesejad 0,10 001 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05 0,09 0,08 0,04
Medidas de Separagio indice de Similaridade Resultado Individual
g 5- c Processo Atual | |
Processo Atual 0,16 00z Processo Atual 0.1 Processo alterado [=< Mais Ad 1 |
Processo alterado 0,07 0,11 Processo alterado 01

Figura 5.3 - Modelo de decisao gerado pelo Participante A-2
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Figura 5.4 - Analise de Sensibilidade do critério '"Risco de falta de controle na geréncia de mudanca"

(Participante - A1)
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Figura 5.5 - Analise de Sensibilidade do critério '"Risco de falta de controle na geréncia de mudanca

(Participante -A2)

Uma vez gerados os modelos individuais, passou-se para a fase de
Recomendagdes, onde foram atribuidos os pesos de cada participante. Por ser o lider do
Grupo de Processos, o Participante-A1 recebeu um peso maior. Finalmente, foi gerada a
recomendacio coletiva para a Organizagdo A, a qual sugeriu que ela implementasse as
alteracoes planejadas (Figura 5.6). Neste estudo de caso, a recomendacao coincidiu com

a opinido inicial dos participantes.
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Resultados Individuais

| Decisor Peso
Participante A-2 0,4
Participante A-1 0,6

Processo Atual

Processo alterado

Participante A-2

0,11

0,61

Participante A-1

0,07

0,57

Consolidacao

| Processo Atual Processo alterado
Participante A-2 0,00 0,40
Participante A-1 0,00 0,60

[Total 0 1

Resultado Geral

Processo Atual
Processo alterado

2a Posicao
<< Mais Adequado

Figura 5.6 - Recomendacdes geradas para a Organizacio A
Como a recomendacgdo gerada foi a de implementar as melhorias planejadas para

o processo padrdo, o passo seguinte foi a identificacdo dos projetos em execugdo, que

poderiam ser beneficiados pela mudancga.

Nesta etapa, o Participante-A1 foi o unico escolhido para executar a avaliacdo,

pois apenas ele estava diretamente envolvido com os projetos em execugao.

Dos projetos que se encontravam em execugdo, somente um poderia ser
beneficiado, visto que os demais ja se encontravam em fases mais avancadas do

Pprocesso.

Os critérios escolhidos para a comparacdo das duas alternativas de processo

encontram-se descritos na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Critérios de comparacio no Ambito do projeto

Critério Unidade de Medida
Densidade de defeitos encontrados na verificacdo da Defeitos/PF

especificagdo funcional

Percentual de horas de retrabalho na especificagdo funcional %

Taxa de casos de testes final versus inicial -

Densidade de defeitos encontrados na valida¢do do produto Defeitos/PF

Percentual de horas de retrabalho na constru¢do do produto %

Custo de execucdo Moeda

O modelo de decisao gerado pelo Participante-Al nesta avaliacdo pode ser

observado na Figura 5.7.
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Matriz de Decisdo

Densidade de defeitos
encontrados na
verificacao da

Percentual de horas
de retrabalho na

Taxa de casos de

Densidade de
defeitos encontrados

Percentual de horas
de retrabalho na

especificacao especificacdo testes final versus na validacao do construgao do
funcional funcional inicial produto produto custo de execugio
Pesos 0,20 0,10 0,20 0,30 0,10 0,10
Orientagéo negativa negativa negativa negativa negativa negativa
Processo Atual 0,30 5,00 240 0,20 5,00 50,00
Processo Alterado 050 3,00 150 0,10 2,00 g2,00
Solugio ldeal 0,20 200 1,00 0,10 1,00 60,00

Matriz de Decisdao Normalizada

Densidade de defeitos
encontrados na
verificagao da
especificagao

Percentual de horas
de retrabalho na
especificagdo

Taxa de casos de
testes final versus

Densidade de
defeitos encontrados
na validagao do

Percentual de horas
de retrahalho na
construgao do

funcional funcional inicial produto produto custo de execugio
Pesos 0,20 0,10 0,20 0,30 0,10 0,10
Orientacao negativa negativa negativa negativa negativa negativa
Processo Atual 017 0,03 0,16 0,24 o0a 0,06
Processo Alterado 0,10 005 010 0,12 004 05
Solucdo ldeal 0,04 0,03 o0a7 0,12 002 0,06

Densidade de defeitos
encontrados na
verificagao da
especificagdo

Percentual de horas
de retrabalho na
especificagdo

Taxa de casos de
testes final versus

Densidade de
defeitos encontrados
na validacio do

Percentual de horas
de retrahalho na
construgao do

funcional funcional inicial produto produto custo de execugio
Solucio ldeal 004 0,03 0a7 0,12 002 0,06
Solugdo Indesejada 017 o8 0,16 0,24 009 05
Medidas de Separacéo indice de Similaridade
5" 5- c
Processo Atual 0,22 0,00 Processo Atual 0,0
Processo Alterado 0,07 0,16 Processo Alterado 0,59

Resultado Individual

Processo Atual

Processo Alterado

<< Mais Adequado

Figura 5.7 - Modelo de decisao gerado pelo Participante A-1 para avaliacao do projeto
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Os gréficos de Andlise de Sensibilidade do modelo de decisao gerado revelaram
que o critério “Custo de Execu¢do” era o mais critico do modelo. No entanto, como
mostra a Figura 5.8, a ordem de preferéncia das alternativas de processo é alterada
apenas quando o peso desse critério encontra-se proximo a 0.9, um valor bem distante
do peso atribuido pelo decisor (0.1). Por esta razdo, optou-se por manter todos os pesos

sem alteracao.

Analise de Sensibilidade do Critério Custo de
Execucao
1,00
0,90
0,80 /
20,70 - /
=
."—E 0,60 === Processo Atual
E 0,50 ~li= Processo Alterado
[}
; 0,40 /
E 0,30 / ==
0,20 A \ —
0,10
4 K‘
0,00 L pep—— &,7
0,00 010 0,20 030 040 050 0,60 070 0,80 0,90 1,00
Peso

Figura 5.8 - Analise de Sensibilidade do critério '"Custo de execucdo' (Participante - A1)

A recomendacgdo gerada foi a de que pode ser vantajoso para o projeto, adotar o
novo processo padrao com as melhorias planejadas. O Participante-Al concordou com

o resultado.

Por fim, cada participante preencheu o formulério pés-execucao, cujas respostas

encontram-se no Apéndice D.

5.3.2. Segundo Estudo de Caso

A Organizacao B foi recentemente avaliada no nivel C do MPS. O estudo de
caso contou com a participacdo de um tnico membro do Grupo de Processos. Sua

caracterizacdo encontra-se descrita na Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 - Caracterizacio do membro do Grupo de Processos da Organizacao B

Participante B-1

Formacao Mestrado

Certificacoes Naio possui

Nivel de Experiéncia Alto

Experiéncia 6 anos

Envolvimento no Grupo de Lider

Processos

Papel na execucdo do processo | Andlise e apoio a implementagdo
a ser melhorado e verifica¢do da melhoria

Na primeira etapa do estudo de caso, o participante analisou o repositério de

oportunidades de melhorias da organizacdo e selecionou duas melhorias consideradas

prioritdrias. As duas melhorias estdo relacionadas ao processo de Verificacdo, que se

encontra embutido no processo padrio de Desenvolvimento de Software da

organizacao. Sdo elas:

Adocgao de testes automaticos em todos os tipos de projeto.

Justificativa da melhoria: Esta foi uma melhoria registrada na avalia¢do formal
do nivel C do MPS. Os avaliadores consideraram pertinente estender os testes
automdticos aos demais tipos de projeto. Atualmente, este tipo de testes é
adotado apenas nos projetos Web.

Elaboracdo de um conjunto de testes de unidade padrdo para cada tipo de
projeto.

Justificativa da melhoria: Atualmente, um tnico conjunto de testes de unidade
padrdo € adotado para todos os tipos de projeto (Web, BI e ndao-Web). Devido as
peculiaridades inerentes a cada tipo de projeto, a organizacdo estd sentindo a
necessidade de elaborar um conjunto de testes de unidade especifico para cada

tipo de projeto.

Seguindo o planejamento do estudo, o participante definiu as alternativas de

processo a serem avaliadas. Como havia dividas se as agOes deveriam ser

implementadas simultaneamente ou ndo, foram definidas trés alternativas de processo:

1.

Processo com “Adocao de testes automaticos em todos os tipos de projeto’;
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2. Processo com “Elaboracdo de um conjunto de testes de unidade padrdo para
cada tipo de projeto”;

3. Processo com “Adocdo de testes automadticos em todos os tipos de projeto” e
“Elaboracdo de um conjunto de testes de unidade padrdo para cada tipo de

projeto” simultaneamente.

Com base em sua experi€ncia, o participante considerou o processo contendo
apenas a melhoria “Elaboracdo de um conjunto de testes de unidade padrdo para cada
tipo de projeto” como sendo o mais adequado para a Organizacdo B. A justificativa para
tal escolha foi registrada no formuldrio pré-execugdo da proposta (Apéndice D) e pode

ser vista na Tabela 5.7.

Seguindo o planejamento do estudo, na segunda etapa, o participante conheceu o
processo da proposta e recebeu o treinamento para utilizacdo do mecanismo de apoio a
tomada de decisdo. Em seguida, preencheu a aba Estruturacao da planilha com as
alternativas de processo, os critérios que serviriam para comparar as alternativas, o
desempenho do processo atual em cada um dos critérios e os desempenhos aspirados
(objetivos) pela organizacdo em todos os critérios. A Figura 5.9 ilustra a aba

Estruturagcdo preenchida.

Tabela 5.7 - Aspectos considerados pelo participante da Organizacao B na escolha do processo mais

apropriado

Participante Aspectos Considerados

Participante B-1 Possivel reducdo de defeitos

Aumento da cobertura dos testes

Maior precisao dos testes pelo desenvolvedor

Melhor relagao custo x beneficio no desenvolvimento das
melhorias.
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Alternativas

Frocesso Atual

Ampliacio dos Testes

Fevisfo do Conjunto de Casos de Testes Unitarios
Ampliagdo + Revisio

Desempenhos do
Critérios Orientacéo Processo Atual Objetivos
Detecigdo de Defeitos positiva 0,56 0,a0
Cobertura dos testes positiva 0,75 0,50
Custo de manutencdo do processo negativa 0,10 0,05
Custo de treinamento do processo negativa 0,00 0,00
Custo de aguisigdo de farramentals) negativa 0,00 0,00
Retrabalho negativa 0,02 ooz
Produtividade negativa 5 B0 5,34
oatisfagdo do Cliente positiva 354 354
Cronograma negativa 195 1,00

Figura 5.9 - Fase de Estruturacao (Organizacao B)

Embora o participante tenha mencionado que levou em consideragdao “Melhor
relacdo custo x beneficio no desenvolvimento das melhorias” na escolha do processo
mais apropriado, ao definir os critérios de comparacdo, foi observado que nao seriam
considerados critérios cujo desempenho do processo atual seria melhor do que o
desempenho das demais alternativas. Apds a intervencdo da pesquisadora, critérios

relacionados a custos, cronograma e produtividade foram acrescentados ao modelo.

Neste estudo de caso, o participante também sentiu dificuldades em definir a

orientacdo dos critérios.

O desempenho atual do processo e os objetivos da organizacdo foram extraidos
do tultimo relatério de medi¢do da organizacdo, exceto para os critérios “Custo de
treinamento do processo” e “Custo de aquisicdo de ferramentas”, para os quais foi

adotada uma escala [0-1]. As escalas utilizadas estao descritas na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Escala adotada para os critérios da Organizacdo B

Critério Escala

Detec¢do de Defeitos [0 -1] (1 - 100% dos defeitos
detectados. 0 - 0% dos defeitos
detectados)

Cobertura dos testes [0 -1] (1 - 100% de cobertura. 0 - 0%
de cobertura)

Custo de manuten¢do do processo Numérica

Custo de treinamento do processo [0-1]

Custo de aquisi¢ao de ferramenta(s) [0-1]

Retrabalho [0 -1] (1 - 100% de retrabalho. O - 0%
de retrabalho)

Produtividade Numérica (FPA/HH)

Satisfacdo do Cliente 1 - Ruim
2 - Regular
3-Bom
4 - Otimo

Cronograma Numérica (precisdo)

Tendo definidas as alternativas e os critérios, o participante pdde preencher a aba
de avaliacdo, na qual os pesos relativos dos critérios e os desempenhos esperados para

cada alternativa de processo foram determinados (Figura 5.10).

Avaliando os graficos de Anélise de Sensibilidade dos pesos dos critérios, o
participante observou que o critério “Detec¢do de Defeitos” era o mais critico para o
modelo de decisdo gerado (Figura 5.11). No entanto, optou-se por manter 0 peso
inicialmente atribuido, visto que o ponto onde as preferéncias eram alteradas (peso =

0,3) ndo estava muito préximo do valor atribuido ao peso deste critério (peso = 0,15).

Devido a participagao de apenas um membro do Grupo de Processos, nao houve

a necessidade de consolidar os resultados individuais.

Neste estudo, o mecanismo de apoio recomendou, com base no modelo de
decisao gerado pelo Participante B-1, que a organizacdo nao altere seu processo padrao
de desenvolvimento. A alternativa de processo escolhida pelo participante no inicio do

estudo foi considerada a segunda melhor op¢do de processo para a Organizacio B.

Embora trazendo um resultado divergente da sua opinido inicial, o participante
concordou que as oportunidades de melhoria avaliadas requeriam uma melhor

preparacao da organizacdo antes de serem implementadas.

Como a decisdao tomada foi a de manter o processo padriao atual, ndo houve a

necessidade de avaliar os projetos em execugao.
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Matriz de Decisao

Detecgdo de Defeitos | Cobertura Custo de Custo de Custo de Retrabalho Produtividade Satisfacdo do Cronograma
dos testes (manutencéo do| treinamento do | aquisicdo de Cliente
[rocesso [rocesso ferramentais)
Pesos 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10 0,20 0,15
Orientacéo positiva positiva negativa negativa negativa negativa negativa positiva negativa
Processo Atual 056 0,75 0,10 0,00 0,00 002 560 364 195
Ampliagio dos Testes 0,70 0,85 020 0,10 0,15 0,01 5450 345 2,00
Reviséo do Conjunto de
Casos de Testes Unitarios 0 k5 0,80 0,15 0,05 0,01 0o 600 375 137
Ampliagao + Revisdo 0,80 0,90 0,30 0,10 0,15 0,01 550 395 200
Solugao Ideal 0,480 0,90 005 0,00 0,00 0,02 5,34 354 1.00
Matriz de Decisdo Normalizada
Detecgdo de Defeitos | Cobertura Custo de Custo de Custo de Retrabalho Produtividade Satisfacao do Cronograma
dos testes (manutencéo do| treinamento do | aquisigdo de Cliente
processo processo ferramentais)
Pesos 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10 0,20 0,15
Orientacéo positiva positiva negativa negativa negativa negativa negativa positiva negativa
Processo Atual 005 0,04 002 0,00 0,00 0,03 0,04 0,09 007
Ampliagdo dos Testes 007 0,05 005 0,03 0,07 0,02 005 0,09 007
Reviséo do Conjunto de
Casos de Testes Unitarios 0,06 0,04 0,04 0,02 0,00 0,02 0,04 0,09 007
Ampliagao + Revisdo 0,08 0,05 007 0,03 007 0,02 0,05 0,09 007
Solugéo Ideal 0,08 0,05 0,01 0,00 0,00 0,03 0,04 0,09 0,04
Detecgdo de Defeitos | Cobertura Custo de Custo de Custo de Retrahalho Produtividade Satisfacdo do Cronograma
dos testes (manutencéo do| treinamento do | aguisigdo de Cliente
Processo processo ferramentals)
Solugao Ideal 0,03 0,05 0,01 0,00 0,00 0,03 0,04 0,09 0,04
Solucéo Indesejada 005 0,04 007 0,03 007 0,03 0035 0,039 0407
Medidas de Separagio indice de Similaridade Resultado Individual
5= S- [ Processo Atual << Mais Adequado
Processo Atual 0,04 0,03 Processo Atual 058 Ampliacio dos Testes Ja Posicdo
Ampliacio dos Testes 0,10 0,03 Ampliacio dos Testes 0,25 Revisdo do Conjunto de
Revisdo do Conjunto de Revisdo do Conjunto de Casos de Testes Unitarios |2a Posigéo
Casos de Testes Unitarios 0,05 0,08 Casos de Testes Unitarios 0g1 Ampliacdo + Revisao 4a Posigido
Ampliacdo + Revisio 0.1 0,03 Ampliacdo + Revisao 021

Figura 5.10- Modelo de decisao gerado pelo Participante B-1
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Analisede Sensibilidade do Critério
Detecg¢ao de Defeitos

A

e
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0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 1,00

Peso

== Processo Atual

== Revisdo do Conjunto de Casos

=>é=Amplia¢do + Revisdo

Ampliagdo dos Testes

de Testes Unitdrios

Figura 5.11 - Analise de Sensibilidade do critério '' Deteccio de Defeitos " (Participante - B1)

Este estudo de caso foi concluido com o preenchimento do formulédrio pos-

execucgdo. As respostas desse formuldrio podem ser vistas no Apéndice D.

5.3.3. Terceiro Estudo de Caso

O terceiro estudo de caso foi executado na Organizagdo C. Esta organizacao foi

avaliada no nivel G do MPS. Dois membros do Grupo de Processos participaram do

estudo. Suas caracterizagdes podem ser verificadas na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Caracterizacdo dos membros do Grupo de Processos da Organizacao C

Participante C-1

Participante C-2

Formacao Mestrado Mestrado

Certificacoes - PMP - Implementador do MPS
- Implementador do MPS - Avaliador Lider do MPS.BR
- Avaliador Lider do MPS

Nivel de Experiéncia Alto Alto

Experiéncia 10 anos 6 anos

Envolvimento no Grupo de Lider Participa apenas das discussdes

Processos

Papel na execucio do processo
a ser melhorado

Gerente de Projeto

Gerente de Projeto

Conforme planejamento do estudo de caso, na primeira etapa, os dois

participantes analisaram em conjunto as necessidades de melhoria armazenadas no

Repositério de Necessidades

de Melhorias

implementacdo de uma tnica melhoria:
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e Melhorar a forma como os laudos da garantia da qualidade sdo registrados.
Justificativa da melhoria: a ferramenta utilizada atualmente para registro dos
laudos da garantia da qualidade ndo estd preparada para a execucgdo desta
atividade. A cada novo projeto, os critérios de avaliagdo de cada laudo precisam

ser carregados.

Para tratar este problema, os participantes definiram duas alternativas de

processo:

1. Processo utilizando laudos em planilhas

2. Processo utilizando a ferramenta Test Link (adaptada para tal funcdo)

Ambos os participantes do estudo de caso acreditavam que o processo mais
adequado para a Organizagdo C ainda seria o processo atual, apesar de os colaboradores
diretamente envolvidos nas atividades de garantia da qualidade reivindicarem a
melhoria. As justificativas registradas no formuldrio pré-execucao (Apéndice D) para a

escolha do processo atual podem ser encontradas na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Aspectos considerados pelos participantes da Organizaciao C na escolha do processo mais

apropriado
Participante Aspectos Considerados
Participante C-1 ¢ A utilizagdo de ferramenta é sempre mais adequada para automatizagcao

de processo.

Participante C-2 ® A importancia do processo no contexto da melhoria interna e o impacto
dele no processo de desenvolvimento como um todo.

Na etapa seguinte, os participantes foram apresentados ao processo da proposta e
treinados no mecanismo de apoio a tomada de decisdo. Apds o treinamento, definiram,
em consenso, os critérios que seriam utilizados para comparar as alternativas de
processo, bem como o desempenho do processo atual em cada um dos processos € 0s

objetivos aspirados pela organiza¢do, como mostra a Figura 5.12.

Mais uma vez, na escolha dos critérios de avaliacdo, a pesquisadora precisou
esclarecer sobre a importancia de se definir uma lista de critérios conflitantes. Com isto,
critérios relacionados a custo e impacto na medicdo foram acrescentados ao modelo.

Nestes critérios, o processo atual teria melhor desempenho do que o processo com uma
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das melhorias implementada. Na defini¢do da orientagdo dos critérios, assim como nos

estudos anteriores, houve interferéncia da pesquisadora.

Como a Organizagdo B ainda ndo possui medidas relacionadas aos critérios
definidos, os participantes optaram por utilizar uma escala tnica para todos os critérios,
variando de 0 a 1, onde, para critérios com orientag¢ao positiva, 0 foi considerado o pior
desempenho e 1 foi considerado o melhor desempenho. Ja para critérios com orientagao
negativa, a escala foi invertida: 0 foi considerado o melhor desempenho e 1 foi

considerado o pior desempenho.

Passando para a fase de Avaliacdo, cada participante gerou seu modelo de
decisdao individual, informando a importancia relativa dos critérios por meio de
atribuicdo de pesos, bem como estabelecendo os desempenhos esperados em cada um
dos critérios, para as alternativas de processo definidas. Os modelos de decisdo gerados
encontram-se ilustrados na Figura 5.13 e na Figura 5.14.

Alternativas
Processo Atual

Processo Atual com Laudos
Processo Atual com Ferramenta

Desempenhos do
Critérios Qrientacgéo Processo Atual Objetivos
Desempenho na execucdo do processo positiva 050 0so
Uzahilidade positiva 030 050
Gerenciamento das Informacdes positiva 0,80 UREN]
Custo da Ferramenta negativa om 0,20
Impacto na Medigio negativa 00 0,10
Satisfagdo da Equipe positiva 0,00 090
Custo de Configuragdo negativa 070 0,30

Figura 5.12 - Fase de Estruturacao (Organizacao C)

Os graficos de Andlise de Sensibilidade gerados a partir do modelo de decisdo
definido pelo Participante C-1 mostraram que o critério mais critico € o “Custo de
Configuracao”, visto que, considerando apenas a variagdo dos pesos deste critério, a
decisdo poderia ser diferente caso o peso a ele atribuido fosse alterado de 0,10 para
0,25, como mostra a Figura 5.15. Como o participante estava seguro do peso
inicialmente estabelecido para o critério, os valores nao foram alterados e o resultado
individual permaneceu inalterado, sugerindo que o processo mais adequado para a
Organizacdo B € processo com a adocao da ferramenta Test Link.
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Matriz de Decisdo

Desempenho na Usahilidade (Gerenciamento Custo da Impacto na Satisfacio da Custo de
execugdo do processo das Ferramenta Medicio Equipe Configuragéo
Informagiies
Pesos 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,40 0,10
Orientagdo positiva positiva positiva negativa negativa positiva negativa
Processo Atual 050 0,30 0,80 0,01 0,10 0,00 0,70
Processo Atual com Laudos ar7o 1,00 0,80 0,01 050 1,00 050
Processo Atual com Ferramenta oao 0,30 0,50 0,01 0,10 1,00 0,70
Solucido Ideal 090 0,20 0,90 0,20 0,10 0,80 0,30
Matriz de Decisdo Normalizada
Desempenho na Usahilidade (Gerenciamento Custo da Impacto na Satisfacdo da Custo de
execugdao do processo das Ferramenta Medicdo Equipe Configuracdo
Informacgiies
Pesos 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,40 0,10
QOrientacdo positiva positiva positiva negativa negativa positiva negativa
Processo Atual 0,03 002 0,05 0,00 002 0,00 0,06
Processo Atual com Laudos 0,05 0,06 0,05 0,00 003 0,24 0,04
Processo Atual com Ferramenta 0,05 0,05 0,05 0,00 002 0,24 0,05
Solugido Ideal 0,08 0,06 0,05 0,10 0,02 0,21 0,03
Desempenho na Usahilidade |Gerenciamento Custo da Impacto na Satisfacdo da Custo de
execugao do processo das Ferramenta Medigao Equipe Configuracao
Informagies
Solugdo Ideal 0,06 0,06 0,05 0,10 00z 0,21 0,03
Solugdo Indesejada 003 00z 0,05 0,00 009 0,00 0,06
Medidas de Separagéo indice de Similaridade
§* 5- c
Processo Atual 0,24 oas Processo Atual 024
Processo Atual com Laudos 0,13 024 Processo Atual com Laudos )=
Processo Atual com Ferramenta 0,10 025 Processo Atual com Ferramenta 0.71
Resultado Individual
Processo Atual Ja Posicdo
Processo Atual com Laudos Z2a Posicdo

Processo Atual com Ferramenta

<< Mais Adequado

Figura 5.13 - Modelo de decisao gerado pelo Participante C-1
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Matriz de Decisao

Desempenho na Usabilidade | Gerenciamento Custo da Impacto na Satisfacdo da Custo de
execugao do das Informacies Ferramenta Medigio Equipe Configuragdo
processo
Pesos 0,20 0,20 0,10 0,20 0,05 0,10 0,15
Orientacdo positiva positiva positiva negativa negativa positiva negativa
Processo Atual ns0 030 0,80 na1 0,10 000 0,70
Processo Atual com Laudos 070 0a0 0,30 0,01 020 030 0.a0
Processo Atual com Ferramenta 070 040 080 0,0 020 0A0 020
Solucio Ideal 020 050 0s0 020 0,10 0g0 030
Matriz de Decisao Normalizada
Desempenho na Usabilidade | Gerenciamento Custo da Impacto na Satisfacao da Custo de
execugao do das Informacies Ferramenta Medicao Equipe Configuragéao
processo
Pesos 0,20 0,20 0,10 0,20 0,05 0,10 0,15
Orientagio positiva positiva positiva negativa negativa positiva negativa
Processo Atual 047 0,05 005 0,41 oz 0,00 0,11
Processo Atual com Laudos 010 009 002 0,01 003 003 0,03
Processo Atual com Ferramenta 0,10 007 0,05 0,01 003 0,05 0,03
Solucdo ldeal 013 0,16 0,06 020 ooz 008 005
Desempenho na Usabilidade | Gerenciamento Custo da Impacto na Satisfacao da Custo de
execucdo do das Informacies Ferramenta Medicao Equipe Configuracao
processo
Solucio ldeal 013 0,16 005 020 ooz 003 0o5
Solucéo Indesejada na7 005 002 a1 [IJEE] 0,00 0,11
Medidas de Separacio indice de Similaridade
5= S- c
Processo Atual 025 0,04 Processo Atual 013
Processo Atual com Laudos 022 0,06 Processo Atual com Laudos 022
Processo Atual com Ferramenta 02 0,10 Processo Atual com Ferramenta 033
Resultado Individual
Processo Atual 3a Posicéo
Processo Atual com Laudos 2a Posicao

Processo Atual com Ferramenta

<< Mais Adequado

Figura 5.14 - Modelo de decisao gerado pelo Participante C-2
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J4 os graficos de Andlise de Sensibilidade obtidos a partir do modelo de decisiao
definido pelo Participante C-2 revelaram que o mais critico € o critério “Usabilidade”.
Para este critério, as preferéncias do modelo seriam alteradas caso o peso do critério
passasse de 0,2 para 0,4 (Figura 5.16). No entanto, o participante preferiu manter o peso
originalmente definido. Desta forma, manteve-se o resultado individual, que também
recomendou que a organizacdo adotasse a ferramenta Test Link para o registro dos

laudos da garantia da qualidade.

1,00
0,90
o 0,80 == Processo Atual
-
£ 0,70 -
é 0,60 =ir=Processo Atual com
E Laudos
< 0,50
L) 0,40 ==f=Processo Atual com
E 0.30 Ferramenta
E LR
£ 020 .
0,10
0,00 - ——
0,000,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,700,80 0,90 1,00

Peso

Figura 5.15 - Analise de Sensibilidade do critério ''Custo de Configuracio' (Participante - C1)

1,00
0,90
g 0,80
-
£ 070
é 0,60 === Processo Atual
-E 0,50 === | gudos
o
- 0,40 y == Ferramenta
£ 0,30
= ——
= 0,20 1 _—T_'Tﬂ—n
0,10 -
0,00 -

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Peso

Figura 5.16 - Analise de Sensibilidade do critério ''Usabilidade' (Participante - C2)
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Na fase de Recomendagdes, foi considerado que os dois membros do Grupo de
Processo tinham a mesma importancia no grupo. Desta forma, foi definido o mesmo

peso para ambos.

Como pode ser observado na Figura 5.17, o resultado coletivo para este estudo
de caso recomendou que a organiza¢do adotasse a alternativa de processo ‘“Processo
utilizado a ferramenta Test Link”. Este resultado difere da opinido inicial dos
participantes, que acreditavam que o melhor para a organizacdo seria manter 0 processo

sem alteracoes.

Apbés a execucdo do estudo, ambos os participantes concordaram com as
recomendacdes fornecidas e acabaram acatando as reivindicagdes dos colaboradores

diretamente envolvidos nas atividades de garantia da qualidade.

Resultados Individuais

Decisor Peso
Participante C-1 05
Participante C2 05

Processo Atual

Processo Atual com

Processo Atual

Laudos com Ferramenta
Participante C-1 024 1 kG 0,71
Participante C2 013 022 0,33

Consolidacéo

Processo Atual

Processo Atual com

Processo Atual

Laudos com Ferramenta
Participante C-1 0,00 050 1,00
Participante C-2 0,an 150 100
Total 0 1 2

Resultado Gera

Processo Atual

Ja Posicéo

Processo Atual com Laudos 2a Posicio
Processo Atual com Ferramenta | << Mais Adequado

Figura 5.17 - Recomendacées geradas para a Organizacao C
A Organizacdo C nao possuia projetos em execucao que estivessem utilizando o

processo padrdo a ser alterado. Por essa razdo, nao foi possivel avaliar a viabilidade de

adotar o novo processo padrio nos projetos em execugao.

O estudo de caso na Organizagdo C foi concluido apds o preenchimento do
formuldrio p6s-execucao, cujas respostas de cada participante podem ser encontradas no

Apéndice D.
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5.4. Analise e Interpretacao dos Resultados
A proposta dessa dissertacdo foi avaliada a partir de dois indicadores: (i)

utilidade percebida; e (ii) facilidade de uso percebida.

Os resultados obtidos com relagdo a percepcio dos cinco participantes sobre a

utilidade da proposta podem ser observados nas Figuras 5.18, 5.19 e 5.20.

O tempo médio de 40 minutos para a execucdo (Tabela 5.11) do processo de
tomada de decisdo ndo foi considerado um problema, visto que todos os participantes

afirmaram que o tempo despendido para a execugdo € factivel.

Com relacdo a investigacao de como a proposta pode auxiliar na identificacio do
processo mais apropriado para a organizacdo, embora as recomendagdes tendo
divergido da opinido dos participantes em dois dos estudos de caso apresentados, todos
afirmaram que a proposta auxiliou de forma positiva. Na justificativa desta questdo, trés
participantes reconheceram a importancia de se levar em consideragdo critérios de

comparacgao.

Referente a utilizacdo da proposta em avaliacdes futuras de alternativas de
processos, quatro participantes afirmaram que a utilizariam e um afirmou que talvez a
utilizasse. Este participante justificou sua resposta afirmando que ‘“‘somente usaria a

proposta em situacdes nas quais existisse risco para a implementagao das melhorias”.

Vocé considera factivel o tempo
despendido na execug¢ao da proposta?

Sim

= Nao

Figura 5.18 - Resposta sobre a viabilidade do tempo de execucio
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Como a proposta auxiliou a identificar o
processo mais adequado?
6

D

w

2

1

0
Negativamente

® |Indiferentemente

m Positivamente

Figura 5.19 - Resposta sobre como a proposta auxiliou na identificacio do processo mais adequado

Voceé utilizaria a proposta em avalia¢oes
futuras de alternativas de processo?

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1

0’5 - -
0

Sim 4

m Talvez

m N3o 0

Figura 5.20 - Resposta sobre futura utilizacio da proposta

Tabela 5.11 - Tempo despendido por cada participante

Participante Tempo Despendido
(em minutos)
Participante A-1 40
Participante A-2 50
Participante B-1 55
Participante C-1 25
Participante C-2 30
Tempo Médio 40
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Com relacdo a facilidade de uso percebida pelos participantes do estudo, trés
participantes afirmaram que o grau de dificuldade é fdcil e dois participantes afirmaram
que o grau de dificuldade é mediano (Figura 5.21). As justificativas para o grau de
dificuldade mediano foram a necessidade de auxilio para a definicdo da orientacdo dos

critérios (positiva e negativa) e a defini¢do consensual dos critérios de avaliagao.

Como vocé classifica o grau de
dificuldade de execug¢ao da proposta?

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0
Muito facil 0
® Facil 3
® Mediano 2
m Dificil 0
= Muito dificil 0

Figura 5.21 - Resposta sobre o grau de dificuldade

Diante das informagdes apresentadas, € possivel afirmar que os participantes do

estudo consideraram a proposta ttil e facil de utilizar.

Embora subjetivos, os indicadores escolhidos podem ser considerados bastante
relevantes, visto que os participantes do estudo experimental sdo profissionais com

nivel elevado de experiéncia em melhorias em processos de software.

Vale destacar que, em dois dos estudos de caso apresentados, a proposta fez com
que os membros do Grupo de Processos mudassem suas opinides iniciais sobre qual
processo seria 0 mais apropriado para a organizagdo. Acredita-se, comparando os
aspectos considerados na escolha do processo mais adequado com os critérios de
comparacao definidos posteriormente, que a tomada de decisdao baseada em um método
multicritério estimulou os participantes a identificarem com mais cuidado o que

realmente precisa ser analisado ao escolher o melhor processo para a organizagdo. A
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Tabela 5.12 mostra um comparativo entre os aspectos observados antes do estudo e os

critérios definidos durante a execugao da proposta.

Tabela 5.12 - Comparativo dos critérios considerados sem e com a utilizacido da proposta

Organizaciao Critérios
SEM COM
A ¢ Melhoria da qualidade do produto e Aderéncia as préticas do nivel 3 do
¢ Reducido de nio conformidades CMMI e nivel C do MPS que foram
¢ Redugio de tempo de execucio da selecionados como modelos de
atividade. referéncia para identificacdo das
e Aderéncia as préticas do nivel 3 do melhorias nos processos
CMMI e nivel C do MPS, que foram e Facilidade em identificar os requisitos
selecionados como modelos de do cliente e requisitos funcionais do
referéncia para identificag@o das produto
melhorias nos processos. ¢ Facilidade em detectar defeitos nos
¢ Facilidade em identificar os requisitos estdgios iniciais do projeto
do cliente e requisitos funcionais do e Retrabalho
produto. e Facilidade na elaboracgdo do pacote de
¢ Facilidade em detectar defeitos nos dados técnicos do projeto
estagios iniciais do projeto. e Facilidade de identificar critérios a
¢ Diminui¢ado de retrabalho. serem seguidos para a elicitacio de
¢ Facilidade na elaborag@o do pacote de requisitos
dados técnicos do projeto. ® Redugdo de necessidades de negdcios
que ndo foram consideradas
e Reducio de casos de testes que ndao
foram previstos nos testes de produto
¢ (Quantidades de ciclos de testes de
aceite
e Risco de falta de controle na geréncia
de mudanga
B e Possivel redugdo de defeitos ¢ Detecgdo de Defeitos
¢ Aumento da cobertura dos testes e Cobertura dos testes
® Maior precisdo dos testes pelo ¢ Custo de manutengdo do processo
desenvolvedor ¢ Custo de treinamento do processo
e Melhor relagdo custo x beneficio no ¢ Custo de aquisi¢do de ferramenta(s)
desenvolvimento das melhorias. e Retrabalho
e Produtividade
e Satisfacdo do Cliente
e Cronograma
C ¢ A utilizagdo de ferramenta € sempre e Desempenho na execucio do processo
mais adequada para automatizacdo de e Usabilidade
processo. ¢ Gerenciamento das Informagdes
¢ A importancia do processo no contexto | e Custo da Ferramenta
da melhoria interna e o impacto dele e Impacto na Medicio
no processo de desenvolvimento como | o Satisfacdo da Equipe
um todo. .

Custo de Configuracio

Adicionalmente, também foi percebido que

existe uma forte tendéncia das

pessoas considerarem apenas os aspectos (critérios) nos quais o processo escolhido

como o mais adequado apresenta melhor desempenho. Isso pode ser um grande
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limitador quando a tomada de decisdo nao é estruturada, podendo levar a escolhas

equivocadas.

Os estudos de caso executados apresentam uma grande limitacdo relacionada a
quantidade de participantes, que, por ser muito pequena, ndo permite testes estatisticos
dos dados, o que impede a generalizacdo dos resultados obtidos. O que pode ser
afirmado, por enquanto, é que hd indicios de que a proposta auxilia a avaliacdo prévia

alternativas de processo antes que as ac¢des planejadas sejam de fato implementadas.

5.5. Melhorias Implementadas
Com base no que foi observado durante a execugdo dos estudos de caso e nos
resultados obtidos a partir do formuldrio pds-execu¢do da proposta, algumas

oportunidades de melhorias foram identificadas.

A primeira oportunidade de melhoria estd relacionada a definicdo dos critérios
de comparacdo das alternativas de processo. Como mencionado na se¢do anterior, foi
observada uma tendéncia em se definir apenas critérios nos quais o processo escolhido
sem a utilizagdo da proposta apresentava melhor desempenho. Na tentativa de mitigar
este problema, foi adicionado um comentdrio instruindo sobre a escolha dos critérios,

como mostra a Figura 5.22.

Instrugies:

1. Ma coluna "Alternativas™ informe as alternativas de processo que serdo avaliadas, incluindo o processo atual.

2. Ma coluna "Critérios" informe os critérios que servirdo para comparar as alternativas

3. Ma coluna "Tipo da Escala™ selecione a opgéo "Gluanto maior, melhar” se, para o critério, quanta maior o desempenha, melhar. E
selecione a opgdo "Quanto menor, melhor”, se, para o critério, quanto menor o desempenho, melhor,

4. Ma coluna "Desempenhos do Processo Atual” infarme os desempenhas do processo atual, em cada um dos critérios definidos.
4. Ma coluna "Objetivos”, informe os objetivos almejados para o processo ern cada critério. Por exemplo, objetivos de negdcio (para
processos padréo) ou objetivos de um projeto (para processos definidos).

Informe os critérios que servirdo para comparar as
alternativas.

Processo Atual IMPORTANTE: Lembre-se de considerar critérios
conflitantes. Por exemplo, reduzir a "quantidade de
defeitos" pode implicar em aumento de "custo".

Alternativas Critérios

Figura 5.22 - Comentario informativo sobre a escolha dos critérios conflitantes

A segunda oportunidade de melhoria refere-se a definicdo da orientacdo dos
pesos dos critérios. Foi observado que, embora houvesse um texto explicativo, nio
ficava claro para o usudrio quando a orientacdo deveria ser considerada positiva ou
negativa. De forma a minimizar este problema, o nome da coluna “Orienta¢do” foi

substituido por “Tipo de Escala” e os valores possiveis passaram a ser “Quanto maior,
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melhor” e “Quanto menor, melhor”. Além disso, foi adicionado, em forma de

comentério, instru¢des de como caracterizar a escala do critério (Figura 5.23).

Critérios Tipo da Escala

Selecione a op¢do "Quanto maior, melhor" se, para
o critério, quanto maior o desempenho, melhor.
Por exemplo, o critério "Produtividade" tera um
desempenho melhor se seu valor aumentar.

Selecione a opc¢do "Quanto menor, melhor", se,
para o critério, quanto menor o desempenho,
melhor.

Por exemplo, o critério "Custo" tera um
desempenho melhor se seu valor for reduzido.

Figura 5.23 - Comentario informativo sobre a orientacio dos pesos dos critérios

Por fim, a terceira oportunidade de melhoria considerou a inclusao de instrucoes

para auxiliar a conducdo da Andlise de Sensibilidade dos pesos dos critérios (Figura

5.24).

ANALISE DE SENSIBILIDADE

Cada grafico representa a sensibilidade do modelo de decisdo com relagdo a um critério.
ldentifique o valar do peso que altera o resultado da deciséo.
Em sequida, compare este valar com o valor que vocé atribuiu ao peso do critério em analise.

EXEMPLO:

Suponha gue o grafico do Critério 1 aponta que o resultado da decisdo é alterado gquando seu peso 602
Caso vocé tenha atribuido a este critério um peso proximo a 0.2, & importante que vocé analise o valor deste
peso com mais cuidado e o altere se perinente.

Analise de Sensibilidade do
Critério 1

==

- ——

09.10205304050460.70.309 1
Peso do critéric 1

—4#—Pracesso Atual

Analise de Sensibilidade do
Critério 2

=—#—Pracesso Atual

=il

(SR == =

Bl e mme

(SR R

- ——

09.10205304050460.70.309 1
Peso do critéric 2

indice de Similrdade

Figura 5.24 - Instrucdes sobre a conducio da Anilise de Sensibilidade

5.6. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a avaliagdo da proposta apresentada nessa dissertacao

por meio de trés estudos de caso. O propdsito de cada estudo de caso foi avaliar a

utilidade e a facilidade de uso percebidas pelos participantes.
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Foram conduzidos trés estudos de caso, em trés organizacdes de
desenvolvimento de software. Em cada caso, a proposta foi avaliada em um cendrio real

distinto.

Os resultados obtidos revelaram indicios de que a proposta apresentada nesta
dissertacdo pode ser adequada para avaliar alternativas de processo contendo melhorias
planejadas antes de implementd-las de fato. O estudo também possibilitou a

identificacdo algumas oportunidades de melhorias na proposta.

O préximo capitulo apresenta as consideragdes finais, bem como as

contribuicdes e perspectivas futuras desta dissertacao.
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CAPITULO 6 -CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracoes finais deste trabalho, bem

como suas contribuicoes, limitagcoes e perspectivas futuras.

6.1. Consideracoes Finais

Continuamente, as organizacdes de desenvolvimento de software precisam
melhorar seus processos padrao. Uma vez implementadas as melhorias planejadas, os
novos projetos devem definir seus processos com base no novo processo padrao. Além
disso, € interessante que os projetos que ja se encontram em execucdo sejam avaliados
quanto aos beneficios que podem ser obtidos caso as melhorias implementadas no

processo padrao sejam estendidas aos seus processos definidos.

Por meio de um estudo de mapeamento sistematico visando a aquisi¢do de
conhecimento relacionado as propostas existentes para apoiar alteragdes dindmicas em
processos, foi observado que existem poucas propostas que levam em consideragcdo a
importancia de se avaliar o impacto da melhoria antes de efetiva-la. Além disso, os
trabalhos identificados que se propdem a realizar algum tipo de avaliacdo exigem dados
histéricos de execugdes do processo, o que pode ser um impedimento para a maioria das

pequenas e médias empresas.

Com o intuito de preencher esta lacuna, foi descrita uma proposta para apoiar
avaliacdo prévia de melhorias em processos definidos para um projeto em execugao,

baseada no método multicritério de apoio a tomada de decisao TOPSIS.

Para avaliar a proposta, foram conduzidos trés estudos de caso, que permitiram
observar a execucdo da proposta em trés cendrios distintos. Em dois estudos, a proposta
levou os participantes, membros do Grupo de Processos das organizacdes, a mudarem
de opinido quanto ao processo que acreditavam que seria o mais apropriado para a
organizacdo. Além disso, os formuldrios pds-execucdo revelaram indicios de que a

proposta apresentada nessa dissertacdo pode ser ttil e facil de utilizar.

Os estudos de caso também possibilitaram a identificacio de melhorias na

proposta. Algumas delas ja foram implantadas.
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6.2. Contribuicoes

A proposta apresentada nesta dissertacdo é composta por trés elementos:

e Um processo de tomada de decisdo em melhorias de processos apoiado pelo
método TOPSIS, com as descri¢des de suas atividades e tarefas, critérios de
entrada e saida, ferramentas utilizadas, além dos artefatos requeridos e
produzidos;

e Um processo de melhorias em processos, iniciando na andlise das necessidades
de melhorias no processo padrdo, passando pelas avaliacdes de impacto e
finalizando na avaliagao das melhorias implementadas;

¢ Um mecanismo de apoio a execu¢dao do método TOPSIS com grupo decisao,
incluindo apoio a condugao de Anélise de Sensibilidade dos pesos dos critérios e

consolidacdo de preferéncias individuais com base nas regras de Borda.

Além destas, o estudo de mapeamento sistemdtico que caracterizou o estado da
arte de alteragdes em processos definidos para projetos em execuc¢do também pode ser

considerado uma contribuicao derivada deste trabalho.

6.3. Limitacoes

Devido ao tempo limitado para esta pesquisa, dentro do escopo do mestrado, nao
foi possivel conduzir estudos experimentais suficientes que possibilitassem a
generalizacdo dos resultados obtidos. No entanto, € importante ressaltar que o estudo

executado foi essencial para a identificacdo de melhorias na proposta.

6.4. Perspectivas Futuras
A partir dos resultados dos estudos de caso, algumas melhorias foram
identificadas. Alguns dos problemas observados no mecanismo de apoio foram

minimizados, como apresentado na secdo 5.5, mas nao totalmente solucionados.
Desta forma, como trabalho futuro, pretende-se:

e Estudar uma forma de conduzir o grupo de decisdo a identificar os melhores

critérios para tratar a situacdo de decisdo em questao;
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e Estender a Andlise de Sensibilidade para avaliar em tempo hébil o quéo sensivel
€ o modelo gerado a pequenas variagdes nos desempenhos atribuidos aos
critérios;

e Desenvolver uma ferramenta de apoio ao processo de melhoria em processos
com um todo, incluindo a execu¢do do processo de tomada de decisdao com

TOPSIS;

Além destas melhorias, pretende-se conduzir novos estudos de caso em

diferentes contextos.
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APENDICE A - ESTUDO DE MAPEAMENTO
SISTEMATICO

A.1. Introducao

De acordo com KITCHENHAM e CHARTERS (2007), Estudos de
Mapeamento Sistemdtico sdo planejados para prover uma ampla visdo com relacdo a
uma drea de pesquisa, possibilitando a descoberta de evidéncias, ou falta delas, para
direcionar o foco de futuras revisdes sistematicas e para identificar dreas para estudos

primadrios a serem realizados.

Com o intuito de adquirir conhecimento e identificar possiveis lacunas nas
abordagens existentes que apoiam alteragcdes em processos de software durante a

execu¢do de um projeto, um estudo de mapeamento sistemético foi conduzido.

Este Apéndice apresenta o planejamento, execugao e resultados deste estudo.

A.2. Definicao do Protocolo

A.2.1. Contexto

A melhoria continua de processos € orientada pelo ciclo PDCA, que foi proposto
por Walter Shewart e amplamente difundido por William Edwards Deming
(OLIVEIRA, 2003). O ciclo é composto por quatro fases: Plan (planejar), Do
(executar), Check (verificar) e Act (agir). A fase Plan foca na identificacido do problema,
andlise do processo atual e defini¢ao do plano de acdo para melhoria do processo. Na
fase Do, o plano de acdo definido € executado e controlado. Em Check, verificacdes sao
realizadas de modo a identificar possiveis ajustes e extrair licdes aprendidas.
Finalmente, na fase Act, deve-se atuar corretivamente para fundamentar um novo ciclo,

garantindo, assim, a melhoria continua.

Para que a melhoria continua seja vidvel, é fundamental que os processos
executados na organizacdo devem ser definidos com base em processos padrdo e em
suas diretrizes de adaptacao (SEI, 2010; SOFTEX, 2011a). Esta padronizagdo ira

permitir que, a partir da execucdo dos projetos, a organizacdo adquira conhecimento
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sobre seus processos e que as melhorias implementadas sejam percebidas por toda a

organizacdo (SOFTEX, 2011a).

Inspirados no ciclo PDCA, modelos que tratam da melhoria de processos de
software, tais como CMMI (SEI, 2010) e MPS.BR (SOFTEX, 2011b), sugerem a
evolucdo gradativa e continua dos processos padrao de software. Algumas fontes

importantes de identificacdo de oportunidades de melhoria incluem (SOFTEX, 2011a):

e Medidas de desempenho que avaliam a capacidade dos processos;

e Avaliagdes oficiais do MPS (MA-MPS) ou do CMMI (SCAMPI A, B ou C);
¢ Informacdes obtidas da equipe de implementadores dos processos padrao;

e Resultados de avaliagdes de produtos de trabalho gerados pelos processos;

e Resultados de benchmarking relacionados a processos de outras organizacoes;
e Licdes aprendidas coletas ao longo das implementagdes dos processos;

e Avaliacdes post mortem.

A melhoria em processos pode acontecer em dois niveis: (i) em nivel
organizacional, quando a melhoria € implementada nos processos padrio da
organizacgdo; e (i) em nivel de projeto, quando a melhoria € implementada no processo

definido para os projetos em execucao.

A.2.2. Objetivo

O objetivo deste estudo foi delineado a partir do paradigma GQM (BASILI e
ROMBACH, 1988) e consistiu em:

Analisar relatos de experiéncias e publicacdes cientificas sobre execugdo de

processos de software
Com o propésito de caracterizar o estado da arte

Com relacao a abordagens de alteracdes em processo de desenvolvimento de

software durante a execugdo do projeto
Do ponto de vista de pesquisadores

No contexto académico e industrial

140



A.2.3. Questoes de Pesquisa

Além do objetivo principal de identificar abordagens de alteracdo de processo
definido para um projeto ja em execucgdo, este estudo de mapeamento sistemédtico teve
alguns objetivos especificos. Desta forma, para atender a todos os objetivos, além da
questdo principal (QP), também foram estabelecidas algumas questdes secunddrias

(QS).

Questao Principal:
e QP. Quais trabalhos t€m sido propostos e/ou utilizados para tratar alteragdes no

processo de desenvolvimento durante a execugdo do projeto?

Questoes Secundarias:
e (QS1. A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de
alteracao no processo? Como?
® (S2. A proposta avalia o impacto da alterac@o nos objetivos do projeto? Como?
® (QS3. A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
* (QS4. A proposta possui apoio ferramental?
* (QSS. A proposta foi aplicada em uma situagao real? Como?
® (QS6. Foi mencionada a adocao de um modelo de maturidade na organizacdo que

utilizou a proposta apresentada? Qual?

Serd adotada neste estudo, a proposta sugerida por PAI et al. (2004), que
estrutura a questdo de pesquisa em quatro elementos bdsicos: populacdo, intervengao,

comparacao (para projetos experimentais) e resultado.

Palavras-chave e sinonimos:
¢ Populacio: Software process - development process, software development
workflow

¢ Intervencao:
Change - changes, evolution, evolutions, improvement,
improvements, modification, modifications, adaptation, adaptations,
refinement, refinements
Ongoing - running, in execution, runtime, run-time, in process, in-

process, on the fly, on-the-fly, enactment, dynamic, dynamics
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Populacao:

software.

Relatos de experiéncias e publicacdes cientificas sobre execucao de processos de

Intervencao:

Questao principal: Descricdo de alteracdes no processo de desenvolvimento de

software durante a execugao do projeto.

Questoes secundarias:

1.

5.
6.

Mecanismo de apoio a andlise de tipos de altera¢do possiveis no processo em
execugdo em um projeto.

Mecanismo para avaliacdo do impacto da alteracdo do processo nos objetivos
do projeto.

Técnicas estatisticas utilizadas na altera¢do do processo em execugao em um
projeto.

Ferramenta para apoiar a alteracdo de processo em execu¢do em um projeto.
Aplicacdo da proposta em um caso real.

Modelo de maturidade adotado pela empresa.

Comparacao:

Nao ha.

Resultado:

Descri¢do de abordagens de altera¢do no processo de desenvolvimento durante a

execug¢ao do projeto.

Medidas de saida:

1. Quantidade de abordagens identificadas;

2. Quantidade de abordagens que apoiam a andlise de possiveis tipos de alteracdao
NO processo;

3. Quantidade de abordagens que avaliam o impacto da altera¢do do processo nos
objetivos do projeto;

4. Quantidade de abordagens que utilizam alguma técnica estatistica;

5. Quantidade de abordagens que apresentam apoio ferramental para alteracdo de

processo em execugao em um projeto;
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6. Quantidade de proposta que foram aplicadas em um caso real.
Aplicacao:

Conhecer o estado da arte com relacio a alteragdes no processo de

desenvolvimento de software durante a execugdo do projeto.
Artigos de controle:

Maurer, F., Dellen, B., Bendeck, F., Goldmann, S., Holz, H., Kotting, B. e
Schaaf, M. (2000). "Merging project planning and Web enabled dynamic
workflow technologies." Internet Computing, IEEE 4(3): 65-74.

Beydeda, S. e Gruhn, V. (2004). "Dynamic evolution of software processes to
evolve software systems during their development." Software Process
Improvement and Practice 9(4): 229-238.

Raffo, D. M. (2005). "Software project management using PROMPT: A hybrid
metrics, modeling and utility framework." Information and Software Technology
47(15): 1009-1017.

A.2.4. Selecao de Fontes

Definicao de critérios de selecao de fontes:
e Apresentar mecanismo de busca por palavras-chave disponivel na Web;
e Estar disponivel no Portal de Periédicos da CAPES;
e Apresentar publicacdes da drea de exatas ou correlatas que possuam relagdo direta

com o tema a ser pesquisado.
Idiomas dos estudos:

¢ Inglés, por ser o idioma adotado pela grande maioria das conferéncias e periddicos
relacionados ao tema de pesquisa e por ser o idioma utilizado pela maioria das

bibliotecas disponiveis no Portal de Periédicos da CAPES.
Identificaciao de fontes:
Método de busca de fontes:

¢ Busca automadtica: bibliotecas digitais disponiveis no portal CAPES;

Lista de fontes consideradas:

e Scopus
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¢ Compendex
e [EEE Xplore
e Web of Science
Selecao de fontes apos avaliacao:

Para tornar a string de busca mais especifica, houve a necessidade de adicionar
termos sindnimos de ‘“‘alteracdo em voo”. Para atender ao mdaximo de variacdes
possiveis dos termos identificados, optou-se por adotar o operador de proximidade
NEAR (W para a fonte Scopus) disponibilizado pelas maquinas de busca. O operador de
proximidade da fonte Web of Science ¢ o SAME, que busca duas palavras em um
determinado campo (titulo, abstract etc.). Porém, este operador tornou a busca muito
abrangente e ineficiente. Desta forma, esta fonte foi considerada inadequada para o

estudo.
Ap0s avaliacdo, as fontes selecionadas foram:
e Scopus
¢ Compendex
¢ [EEE Xplore
Checagem das referéncias:

As fontes selecionadas retornaram os artigos de controle indexados e trouxeram

outras publicacdes relevantes.
A.2.5. String de busca

Devido a limitacdes de alguma fontes quanto ao tamanho da string de busca,
foram definidas seis sequéncias de palavras-chave. Cada sequéncia foi executada nas
fontes selecionadas, restringindo-se aos campos Abstract, Title e Keywords.

e Sequéncia a: ((change NEAR/2 ongoing) OR (change NEAR/2 running) OR

(change NEAR/2 "in execution") OR (change NEAR/2 runtime) OR (change
NEAR/2 run-time) OR (change NEAR/2 "in-process") OR (change NEAR/2
"on the fly") OR (change NEAR/2 “on-the-fly”) OR (change NEAR/2
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enactment) OR (change NEAR/2 dynamic)) AND ("software process" OR
"development process" OR ("software development" AND workflow))
Sequéncia b: ((evolution NEAR/2 ongoing) OR (evolution NEAR/2 running)
OR (evolution NEAR/2 "in execution") OR (evolution NEAR/2 runtime) OR
(evolution NEAR/2 run-time) OR (evolution NEAR/2 "in-process") OR
(evolution NEAR/2 "on the fly") OR (evolution NEAR/2 “on-the-fly”’) OR
(evolution NEAR/2 enactment) OR (evolution NEAR/2 dynamic)) AND
("software process" OR "development process" OR ("software development"
AND workflow))

Sequéncia c: ((improvement NEAR/2 ongoing) OR (improvement NEAR/2
running) OR (improvement NEAR/2 "in execution") OR (improvement
NEAR/2 runtime) OR (improvement NEAR/2 run-time) OR (improvement
NEAR/2 "in-process") OR (improvement NEAR/2 "on the fly") OR
(improvement NEAR/2 “on-the-fly”’) OR (improvement NEAR/2 enactment)
OR (improvement NEAR/2 dynamic)) AND ("software process" OR
"development process" OR ("software development" AND workflow))
Sequéncia d: ((modification NEAR/2 ongoing) OR (modification NEAR/2
running) OR (modification NEAR/2 "in execution") OR (modification
NEAR/2 runtime) OR (modification NEAR/2 run-time) OR (modification
NEAR/2  "in-process") OR (modification NEAR/2 "on the fly") OR
(modification NEAR/2 “on-the-fly”) OR (modification NEAR/2 enactment)
OR (modification NEAR/2  dynamic)) AND ("software process" OR
"development process" OR ("software development" AND workflow))
Sequéncia e: ((adaptation NEAR/2 ongoing) OR (adaptation NEAR/2
running) OR (adaptation NEAR/2 "in execution") OR (adaptation NEAR/2
runtime) OR (adaptation NEAR/2 run-time) OR (adaptation NEAR/2 "in-
process") OR (adaptation NEAR/2 "on the fly") OR (adaptation NEAR/2
“on-the-fly”’) OR (adaptation NEAR/2 enactment) OR (adaptation NEAR/2
dynamic)) AND ("software process" OR "development process" OR
("software development" AND workflow))
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e Sequéncia f: ((refinement NEAR/2 ongoing) OR (refinement NEAR/2
running) OR (refinement NEAR/2 "in execution") OR (refinement NEAR/2
runtime) OR (refinement NEAR/2 run-time) OR (refinement NEAR/2 "in-
process") OR (refinement NEAR/2 "on the fly") OR (refinement NEAR/2
“on-the-fly”’) OR (refinement NEAR/2 enactment) OR (refinement NEAR/2
dynamic)) AND ("software process" OR "development process" OR

("software development" AND workflow))
A.2.6. Selecao de estudos
Definicao de critérios de inclusao e exclusao de estudos:

Critérios de inclusdo:

e CI1. A publicacdo deve descrever como funciona a proposta de alteracdo do
processo.

Critérios de exclusdo:

¢ CEl. A pesquisa ndo selecionard publicacdes que descrevam alteragdes no
processo de desenvolvimento de software que ndo ocorrem durante a
execugdo no projeto.

e CE2. A pesquisa ndo selecionard publicacdes que tratem de alteracdes em
processos de negdcios.

Procedimentos para selecao dos estudos:

A selecdo dos estudos serd realizada em trés etapas:

1. Selecdao preliminar das publicacoes: A sele¢do preliminar das publicacdes
serd realizada por meio da execucdo da string de busca em cada uma das
fontes selecionadas.

2. Selecdo das publicacoes relevantes - 1° filtro: Para uma selecao inicial das
publicagdes relevantes, os abstracts de todos os estudos retornados pela busca
devem ser lidos e avaliados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo.

3. Selegdo das publicagoes relevantes - 2° filtro: A selecao final das publicacdes
relevantes dar-se-a por meio da leitura completa dos textos das publicagcdes
selecionadas no 1° filtro. Estas publicacdes também serdo avaliadas de acordo

com os critérios de inclusio e exclusao.
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Avaliacido da qualidade dos estudos:

Nao serd realizada avaliacdo da qualidade dos estudos. As fontes selecionadas
foram consideradas confidveis, visto que os trabalhos retornados passaram por revisdes
externas, o que garante qualidade suficiente para contribuir com este estudo de

mapeamento sistematico.
Estratégia de extracio de informacao:

Para cada proposta de alteragdo de processo de software em execu¢do em um

projeto identificada no 2° filtro, as seguintes informacdes devem ser extraidas:

1. Referéncia completa;
Resumo da proposta;
Se apoia a identificacdo de tipos de alteragdo no processo. Se sim, como;
Se avalia o impacto da alterac@o nos objetivos do projeto. Se sim, como;
Se utiliza alguma técnica estatistica. Se sim, quais;
Se apresenta algum apoio ferramental;

Se foi aplicada em um caso real. Se sim, uma breve descricao;

® NN A »w D

Modelo de maturidade mencionado como sendo utilizado pelas organizacdo que

utilizaram a abordagem descrita.

A.3. Teste do Protocolo

Antes de chegar a string de busca apresentada na secdo A.2.5, alguns testes

foram realizados para garantir que as questdes definidas pudessem ser respondidas.

Uma revisdo informal da literatura permitiu a defini¢do dos artigos de controle
para a string de busca. O retorno destes artigos de controle foi considerado o principal

critério de adequacao da string de busca.
A.3.1. Primeira Rodada

A primeira rodada testou a seguinte string de busca:
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"

(software process) AND (software project) AND (ongoing OR running OR 'in
execution” OR run-time OR “in process” OR in-process OR “on the fly” OR on-the-fly)
AND (change OR changing OR evolution OR improvement OR modification)

Esta busca retornou os seguintes resultados:

e Scopus: 248 publicacdes retornadas. Apenas um dos artigos de controle foi
retornado, apesar de todos serem indexados pela fonte.

e (Compendex: 124 publica¢des retornadas. Nenhum dos artigos de controle foi
retornado, apesar de todos serem indexados pela fonte.

e Web of Knowledge: 546 publicacdes retornadas. Nenhum dos artigos de
controle foi retornado, apesar de um deles ser indexado pela fonte.

e [EEE Xplore: 240 publicagdes retornadas. Apenas um dos artigos de controle foi

retornado. O outro ndo era indexado pela fonte.
A.3.2. Segunda Rodada

Os testes realizados na primeira rodada demonstraram que a string de busca nao
era adequada, pois ndo retornava os artigos de controle mesmo quando indexados pelas
fontes. Além disso, percebeu-se que a busca retornava muitos artigos que ndo tinham

relevancia para a pesquisa.

Apo6s analise dos abstracts dos artigos de controle foi percebida a necessidade
tanto de adicionar novos sindnimos a string de busca como de tornd-la mais restrita para

reduzir a quantidade de artigos sem relevancia retornados.

Percebeu-se também que o abstract de um dos artigos de controle (Software
project management using PROMPT: A hybrid metrics, modeling and utility
framework.) ndao mencionava alteracdo de processo, o que tornava impossivel seu
retorno nas execugdes das strings de buscas. A solucdo seria deixar a busca mais
abrangente, mas isto a tornaria menos eficiente. Optou-se, entdo, por deixar a busca
mais restrita, mesmo sem retornar todos os artigos de controle e colocando em risco a
validade do estudo, visto que outras abordagens podem ndo ser identificadas pelas

mesmas razoes.

Foram definidas seis sequéncias de palavras-chaves, que deram origem a seis

strings de busca. Para atender as diversas variacdes de termos, optou-se por utilizar o
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operador de proximidade NEAR (ou equivalente) disponibilizado pelas maquinas de

busca.

Devido a limitacdo de 10 termos por busca imposto pela fonte IEEE Xplore,
apenas para esta fonte cada sequéncia precisou ser quebrada em seis sequéncias

menores.

Abaixo encontram-se as sequéncias identificadas:

e Sequéncia a: ((change NEAR/2 ongoing) OR (change NEAR/2 running) OR
(change NEAR/2 "in execution") OR (change NEAR/2 runtime) OR (change
NEAR/2 run-time) OR (change NEAR/2 in-process) OR (change NEAR/2 "on
the fly") OR (change NEAR/2 on-the-fly) OR (change NEAR/2 enactment) OR
(change NEAR/2 dynamic)) AND ("software process" OR "development
process")

e Sequéncia b: ((evolution NEAR/2 ongoing) OR (evolution NEAR/2 running)
OR (evolution NEAR/2 "in execution") OR (evolution NEAR/2 runtime) OR
(evolution NEAR/2 run-time) OR (evolution NEAR/2 in-process) OR (evolution
NEAR/2 "on the fly") OR (evolution NEAR/2 on-the-fly) OR (evolution
NEAR/2 enactment) OR (evolution NEAR/2 dynamic)) AND ("software
process" OR "development process")

e Sequéncia c: ((improvement NEAR/2 ongoing) OR (improvement NEAR/2
running) OR (improvement NEAR/2  "in execution") OR (improvement
NEAR/2 runtime) OR (improvement NEAR/2 run-time) OR (improvement
NEAR/2 in-process) OR (improvement NEAR/2 "on the fly") OR
(improvement NEAR/2 on-the-fly) OR (improvement NEAR/2 enactment) OR
(improvement NEAR/2 dynamic)) AND ("software process" OR "development
process")

e Sequéncia d: ((modification NEAR/2 ongoing) OR (modification NEAR/2
running) OR (modification NEAR/2 "in execution") OR (modification NEAR/2
runtime) OR (modification NEAR/2 run-time) OR (modification NEAR/2 in-
process) OR (modification NEAR/2 "on the fly") OR (modification NEAR/2 on-
the-fly) OR (modification NEAR/2 enactment) OR (modification NEAR/2

dynamic)) AND ("software process" OR "development process")
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Sequéncia e: ((adaptation NEAR/2 ongoing) OR (adaptation NEAR/2 running)
OR (adaptation NEAR/2 "in execution") OR (adaptation NEAR/2 runtime) OR
(adaptation NEAR/2 run-time) OR (adaptation NEAR/2 in-process) OR
(adaptation NEAR/2 "on the fly") OR (adaptation NEAR/2 on-the-fly) OR
(adaptation NEAR/2 enactment) OR (adaptation NEAR/2 dynamic)) AND
("software process" OR "development process")

Sequéncia f: ((refinement NEAR/2 ongoing) OR (refinement NEAR/2 running)
OR (refinement NEAR/2 "in execution") OR (refinement NEAR/2 runtime) OR
(refinement NEAR/2 run-time) OR (refinement NEAR/2 in-process) OR
(refinement NEAR/2 "on the fly") OR (refinement NEAR/2 on-the-fly) OR
(refinement NEAR/2 enactment) OR (refinement NEAR/2 dynamic)) AND

("software process" OR "development process")

Esta busca retornou os seguintes resultados:

Scopus: 146 publicacdes retornadas. Dois dos artigos de controle foram
retornados. Além disso, em uma andlise inicial, percebeu-se que a busca
retornou outras publicagdes relevantes.

Compendex: 74 publicacdes retornadas. Dois dos artigos de controle foram
retornados. Além disso, em uma andlise inicial, percebeu-se que a busca
retornou outras publicagdes relevantes.

IEEE Xplore: 30 publicagdes retornadas. A busca ndo retornou os artigos de

controle indexados pela fonte.

A.3.3. Terceira Rodada

Como a fonte IEEE Xplore ndo retornou o artigo de controle, houve a

necessidade de analisar novamente a string de busca. Constatou-se que o artigo nao era

retornado porque seu abstract ndo mencionava a palavra “process”, mas “workflow”.

Desta forma, foi necessdrio acrescentar os termos “software development” e “workflow”

a cada uma das sequéncias. Também foi observado que na IEEE Xplore, os termos on-

the-fly, in-process € run-time precisavam estar entre aspas para a consulta conseguir

retornar resultados.

As novas sequéncias passaram a ser:
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Sequéncia a: ((change NEAR/2 ongoing) OR (change NEAR/2 running) OR
(change NEAR/2 "in execution") OR (change NEAR/2 runtime) OR (change
NEAR/2 run-time) OR (change NEAR/2 "in-process") OR (change NEAR/2 "on
the fly") OR (change NEAR/2 “on-the-fly”’) OR (change NEAR/2 enactment)
OR (change NEAR/2 dynamic)) AND ("software process" OR "development
process" OR ("software development" AND workflow))

Sequéncia b: ((evolution NEAR/2 ongoing) OR (evolution NEAR/2 running)
OR (evolution NEAR/2 "in execution") OR (evolution NEAR/2 runtime) OR
(evolution NEAR/2 run-time) OR (evolution NEAR/2 '"in-process") OR
(evolution NEAR/2 "on the fly") OR (evolution NEAR/2 “on-the-fly”) OR
(evolution NEAR/2 enactment) OR (evolution NEAR/2 dynamic)) AND
("software process" OR "development process" OR ("software development"
AND workflow))

Sequéncia c: ((improvement NEAR/2 ongoing) OR (improvement NEAR/2
running) OR (improvement NEAR/2  "in execution") OR (improvement
NEAR/2 runtime) OR (improvement NEAR/2 run-time) OR (improvement
NEAR/2  "in-process") OR (improvement NEAR/2  "on the fly") OR
(improvement NEAR/2 “on-the-fly”’) OR (improvement NEAR/2 enactment)
OR (improvement NEAR/2  dynamic)) AND ("software process" OR
"development process" OR ("software development" AND workflow))
Sequéncia d: ((modification NEAR/2 ongoing) OR (modification NEAR/2
running) OR (modification NEAR/2 "in execution") OR (modification NEAR/2
runtime) OR (modification NEAR/2 run-time) OR (modification NEAR/2 "in-
process") OR (modification NEAR/2 "on the fly") OR (modification NEAR/2
“on-the-fly”’) OR (modification NEAR/2 enactment) OR (modification NEAR/2
dynamic)) AND ("software process" OR "development process" OR ("software
development" AND workflow))

Sequéncia e: ((adaptation NEAR/2 ongoing) OR (adaptation NEAR/2 running)
OR (adaptation NEAR/2 "in execution") OR (adaptation NEAR/2 runtime) OR
(adaptation NEAR/2 run-time) OR (adaptation NEAR/2 "in-process") OR
(adaptation NEAR/2 "on the fly") OR (adaptation NEAR/2 “on-the-fly”’) OR
(adaptation NEAR/2 enactment) OR (adaptation NEAR/2 dynamic)) AND

151



("software process" OR "development process" OR ("software development"
AND workflow))

Sequéncia f: ((refinement NEAR/2 ongoing) OR (refinement NEAR/2 running)
OR (refinement NEAR/2 "in execution") OR (refinement NEAR/2 runtime) OR
(refinement NEAR/2 run-time) OR (refinement NEAR/2 "in-process") OR
(refinement NEAR/2 "on the fly") OR (refinement NEAR/2 “on-the-fly””) OR
(refinement NEAR/2 enactment) OR (refinement NEAR/2 dynamic)) AND
("software process" OR "development process" OR ("software development"

AND workflow))

Esta busca retornou os seguintes resultados:

Scopus: 147 publicacdes retornadas. Todos os artigos de controle foram
retornados. Além disso, em uma andlise inicial, percebeu-se que a busca
retornou outras publicacdes relevantes.

Compendex: 75 publicacdes retornadas. Todos os artigos de controle foram
retornados. Além disso, em uma andlise inicial, percebeu-se que a busca
retornou outras publicagdes relevantes.

IEEE Xplore: 53 publicacdes retornadas. A busca retornou o artigo de controle

indexado pela fonte, além de outras publica¢des relevantes.

A.4. Execucao de Julho de 2010

De acordo com os procedimentos de selecio de estudos definidos na secdo

A.2.5, a primeira etapa consistiu da execugdo da string de busca em cada uma das fontes

selecionadas. Nesta etapa foram retornados 174 estudos distintos (apds remog¢do das

duplicagdes). A Tabela 4.1 exibe os resultados desta 1? etapa.

Tabela 4.1 - Estudos selecionados na 1° etapa

Fonte Numero de Publicacées Retornadas
Compendex 72
IEEE Xplore 52
Scopus 142
Total 266
Sem duplicacées 174
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Na etapa seguinte — selecdo das publicacdes relevantes — os abstracts de cada
um dos 174 estudos retornados na etapa anterior foram lidos. A selecdo dos 26 artigos

nesta etapa deu-se por meio da verificagdo dos critérios de inclusdo e exclusao.

Na terceira e ultima etapa, o texto completo dos 26 estudos selecionados na
etapa anterior foi lido. A selecdo dos 13 estudos relevantes também se deu de acordo

com os critérios de inclusio e exclusio.

A Tabela 4.2 contém todos os estudos retornados na execu¢do da pesquisa e em
que filtro foram selecionados. Foram identificadas 13 publicacdes que tratam de apoio a
alteracdes em processos definidos para projetos que ja se encontram em execucao.

Destas 13, 2 tratam de evolugdes de abordagens, totalizando onze abordagens.

Tabela 4.2 - Publicacdes retornadas em Julho de 2010

Referéncia 1° Filtro 2° Filtro
ABDOUS, M., 2009, "E-learning quality assurance: A process-oriented
lifecycle model", Quality Assurance in Education, v. 17, n. 3, - -
pp. 281-295.
AKHRAS, F.N., MELNIKOFF, S.S.S., 1992, "Towards dynamic
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process assistance", pp. 79-86, Capri, Italy.

ALEXINSCHI, O., STEFANESCU, C., 2006, "Management of alcohol
addictions in post-hospital stage. The Romanian experience of
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Western Psychiatry, v. 4, n. 1, pp. 12-17.
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Code". In: Digital Society, 2009. ICDS '09. Third International
Conference on, pp. 229-234, 1-7 Feb. 2009.

Anonymous, 1998, "Proceedings of the 1998 20th International
Conference on Software Engineering", Kyoto, Jpn.
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Communications of the ACM, v. 49, n. 9, pp. 28-31.

Anonymous, 2008a, "lst International Workshop on Automated
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Anonymous, 2008b, "Proceedings-15th  Asia-Pacific ~ Software
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Conference on Software Engineering", Kyoto, Jpn.
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A.5. Execucao de Abril de 2012

As strings de busca definidas na se¢ao A.2.5 foram reexecutadas, nas mesmas
fontes, para verificar a existéncia de novas publicacdes na drea desde a dltima execugao,

em julho de 2010.

Na primeira etapa foram retornados 15 estudos distintos. A Tabela 4. exibe os

resultados desta etapa.

Tabela 5.1 - Novos estudos selecionados na 17 etapa

Fonte Niimero de Novas Publicacées Retornadas
Compendex 10
IEEE Xplore 1
Scopus 15
Total 26
Sem duplicacoes 15
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A segunda etapa consistiu da leitura dos abstracts dos 15 artigos selecionados.
Seguindo os critérios de inclusdo e exclusao definidos, 5 artigos foram selecionados. Na

terceira etapa estes 5 artigos foram lidos por completo.

Nesta reexecucdo, foi identificada apenas uma nova publicagcdo relacionada a

abordagens de apoio a alteracdes em processos definidos para projetos em execucao.

A Tabela 5.2 contém todos os novos estudos retornados na reexecugdo da

pesquisa e em que etapa foram selecionados.

Tabela 5.2 - Publicac¢6es retornadas em Abril de 2012
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KRAMMER, P., NEEF, D., PLAPPER, P. 2011, "Advanced
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IEEE International Conference on Industrial Engineering and
Engineering Management, pp. 1796-1800.

LI, C., VAN DEN AKKER, M., BRINKKEMPER, S., et al., 2010, "An
integrated approach for requirement selection and scheduling in v
software release planning", Requirements Engineering, v. 15, n.
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Conference on Enterprise Information Systems, v. 3 ISAS, pp. p
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generation", pp. 457-464, Wrexham, Wales, United kingdom.

A.6. Avaliaciao dos Resultados do Estudo

Baseado nas informagdes extraidas das publicagdes selecionadas, foi possivel

responder a maioria das questdes de pesquisa formuladas na secao A.2.5.

Com relagdo a questdo principal “Quais trabalhos tém sido propostos e/ou
utilizados para tratar alteracdes no processo de desenvolvimento durante a execucdo do
projeto?” foi observado que existem poucas abordagens publicadas que tratam do
assunto, apenas 12. Alguns dos trabalhos identificados consideram evolucdo dindmica
como sendo alteracdes que ocorrem no processo definido para um projeto. Outros
consideram como sendo a definicdo do processo ao longo da execugao do projeto. Nesta
ultima, o processo planejado ndo apresenta todas as atividades a serem executadas ao

longo do projeto.

A primeira questdo secunddria “A proposta auxilia o gerente de projeto a
analisar possiveis tipos de alteracdo no processo? Como?” tinha como investigar se
havia alguma proposta que oferecia algum auxilio na identificagdo das alteracdes que
poderiam ser implementadas no processo (por exemplo, adicdo de nova atividade,
alteracdo de uma atividade existente, exclusio de uma atividade etc.). Foram
identificadas 2 abordagens que propdem alguma forma de auxilio. PEIWEI e SCACCHI
(1991) propdem a reutilizacdo de conhecimento de desenvolvimento de software e
tratamento de excecdes sob a forma de heuristicas. Com base nos sintomas do

problema, possiveis solucdes sdo identificadas por meio de heuristicas de selecdo. Em
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(BHANDARI et al., 1993b) € definida uma proposta para melhoria de processos
baseada em defeitos, que auxilia a identificacdo de altera¢des em processos. O primeiro
passo da proposta € classificar os defeitos. O segundo passo é a andlise dos dados de
defeitos por meio de AF (attribute focusing), que prové uma maneira sistemdtica para
um especialista de dominio analisar dados que sao classificados por vdrios atributos
distintos. J4 em (BEYDEDA e GRUHN, 2004) um algoritmo gerencia, com base no
cronograma, trés listas de atividades: atividades em execucdo, atividades em espera e
atividades executadas. Os resultados desse algoritmo podem ser utilizados para alguns
tipos de otimiza¢do. Uma atividade em espera pode indicar que a duracdo de uma
instancia de processo pode ser reduzida pela sincronizagdo das atividades predecessoras.
Uma instancia de processo também pode ser melhorada analisando as atividades que

aparecem com frequéncia na lista de atividades executadas.

Na segunda questdo secunddria de pesquisa (A proposta avalia o impacto da
alteracdo nos objetivos do projeto? Como?) buscava-se observar se as abordagens
identificadas preocupavam-se em avaliar o impacto da alteragcdo nos objetivos do
projeto antes de implementé-la. O estudo revelou que apenas duas propostas ofereciam
algum apoio neste sentido. BEYDEDA e GRUHN (2004) apresentam um sistema para
evolucdo de processo de software com énfase em aspectos de apoio a tomada de
decisd@o. A partir do cronograma, distribuicdo de probabilidade é extraida para dois
parametros de processo: throughput time (tempo necessario para concluir o processo) e
custo total (custos do processo até a sua conclusao). A anélise de riscos é realizada por
meio medidas estatisticas, como por exemplo, valor esperado e varidncia. Em (RAFFO,
2005) € proposto um framework de apoio a geréncia quantitativa de projeto, que utiliza
modelos de simulacdo para avaliar tanto alternativas de processo na fase de
planejamento como possiveis alteragdes na fase de monitoracdo. Algumas abordagens

consideram andlise de impacto como sendo a verificacdo de consisténcia do processo,

mas este ndo era o foco desta questao.

Em relacdo a terceira questdo secundaria “A proposta aplica alguma técnica
estatistica? Qual?”, apenas o trabalho descrito em (BEYDEDA e GRUHN, 2004)
propdes a utilizacdo de uma técnica estatistica (distribui¢do de probabilidade) para

avaliar o impacto da mudanca.
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Com relagdo a questdo secunddria “A proposta possui apoio ferramental?” foi
observado que, das 12 abordagens identificadas, 10 possuem ferramenta para apoiar a
evolucdo dinamica de processos. Sdo elas: (PEIWEI e SCACCHI, 1991; BHANDARI
et al., 1993b; BELKHATIR e MELO, 1994; AVRILIONIS et al., 1996; BOLCER e
TAYLOR, 1996; CHOU e CHEN, 1999; CHOU e JASON CHEN, 2000; REIS et al.,
2002; BEYDEDA e GRUHN, 2004; KABBAIJ et al., 2008b). Todas as ferramentas
tratam-se de ambientes de engenharia do software orientados a processos (PSEE), que
incluem modelagem, execucdo e evolucdo dinamica de processos. Os trabalhos
consideram que, devido a influéncias externas que podem afetar os projetos em
execugdo, este tipo de ambiente, para ser completo, deve oferecer recursos que

possibilitem alteracdes no processo durante sua execugao.

A quinta questdo secunddria “A proposta foi aplicada em uma situagdo real?
Como?” preocupou-se em identificar quais abordagens foram aplicadas em uma
situacdo real. Embora seja fortemente sugerido que pesquisadores da drea de Engenharia
de Software adotem os principios da Engenharia de Software baseada em Evidéncias
(KITCHENHAM et al., 2004), dos 12 trabalhos identificados, apenas a proposta
publicada em (BHANDARI et al., 1993b) apresentara os resultados da execu¢do de um
estudo de caso. As propostas publicadas em (HEER et al., 2010) e (REIS et al., 2002),
embora afirmem terem sido aplicadas em diversos dominios, ndo apresentam os estudos

de caso.

A dltima questdo de pesquisa “Foi mencionada a ado¢do de um modelo de
maturidade na organizacdo que utilizou a proposta apresentada? Qual?” buscava
identificar o nivel de maturidade das empresas que utilizaram a proposta com o intuito
de saber se tinham implementado algum processo de avaliagdo e melhoria de processos.

No entanto, as publica¢des selecionadas ndo traziam esta informacao.

A Tabela 6.1 traz um comparativo das abordagens identificadas com base nas
questdes de pesquisa. Como conclusdo deste estudo de mapeamento sistemético €
possivel verificar que existem poucos estudos relacionados tanto ao apoio a
identificacdo de tipos de alteragdo no processo como a avaliagdo de impacto da

alteracao.
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Tabela 6.3 - Caracteristicas das abordagens selecionadas
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Articulator (PEIWEI e SCACCHI, 1991) v | - - | V]| - -
Baseada em Defeitos (BHANDARI et al., ‘/ v
1993a)
Tempo (BELKHATIR e MELO, 1994) - - - | V] - -
Pynode (AVRILIONIS et al., 1996) - - - | V| - -
Endeavors (BOLCER e TAYLOR, 1996) - - - v - -
MILOS (MAURER et al., 2000) - - - | V]| - -
Ambiente CSPL (CHOU e CHEN, 2000) - - - | V| - -
APSEE (REIS e al., 2002) - - - V|V ] -
PIE (BEYDEDA e GRUHN, 2004) v | vV |V | V]| - -
PROMPT (RAFFO, 2005) - | V| -] -] - -
_ etal., a - - - - -
DM_PSEE (KABBAIJ et al., 2008a) v
etal., - - - - -
AHEAD (HEER et al., 2010) v

A.7. Informacoes Extraidas dos Estudos Selecionados

Esta secdo apresenta as informacdes obtidas por meio da execucao do estudo.

A Tabela 7.1 contém os valores obtidos a partir das medidas definidas no

protocolo.
Tabela 7.1 - Valores coletados para as medidas extraidas dos estudos selecionados
Medida Valor

Quantidade de abordagens identificadas 12
Quantidade de abordagens que apoiam a andlise de possiveis ’
tipos de alteracdo no processo
Quantidade de abordagens que avaliam o impacto da altera¢do >
do processo nos objetivos do projeto
Quantidade de abordagens que usam técnicas estatisticas 1
Quantidade de abordagens que apresentam apoio ferramental 9
para altera¢do de processo em execug¢do em um projeto
Quantidade de propostas que foram aplicadas em um caso real 2
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Abaixo podem ser encontradas as informagdes extraidas a partir da leitura de

cada um dos 14 artigos selecionados.

Referéncia Completa

PEIWEI, M., SCACCHI, W., 1991, "Articulation: Supporting Dynamic Evolution Of

Software Engineering Processes". In: Software Process Workshop, 1991.

Communication and Coordination in the Software Process., Proceedings of the 7th

International, pp. 94-98, 15-18 Oct 1991.

Resumo do Trabalho
Articulator € um ambiente baseado em conhecimento que modela processos de software. O
ambiente é formado por um conjunto de classes, que representam tipos de recursos
utilizados no desenvolvimento de software, como: (i) desenvolvedor individual com
capacidade de resolver problemas; (ii) organizacdes; (iii) tarefas de desenvolvimento; (iv)
ferramentas de desenvolvimento; (v) workplaces com recursos embutidos. Estes objetos
representam o conjunto de elementos a serem utilizados na modelagem de processos.
O ambiente dia suporte a execugdes de processos, tratando interrupgdes durante o
desenvolvimento. Estas interrupgdes ocorrem quando o desenvolvedor ndo consegue
executar determinada atividade da forma como foi planejada.
Uma vez que seja detectado um problema no processo em execugdo, o ambiente faz uso de
um conjunto de heuristicas para identificar possiveis solugdes. Cada possivel solugcdo é
avaliada para que a mais adequada seja escolhida. Quando uma solugdo € selecionada com
frequéncia, € estudada a possibilidade de incorporar a alteracdo ao processo padrao.
A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?
Sim. A proposta reutiliza conhecimento de desenvolvimento de software e tratamento de
excegdes sob a forma de heuristicas. Com base nos sintomas do problema, possiveis
solugdes sdo identificadas por meio de heuristicas de selegdo.
A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

A proposta possui apoio ferramental?

Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?
Nao informado.
Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao informado.

Referéncia Completa

BHANDARI, 1., HALLIDAY, M., TARVER, E. et al., 1993a, "Case study of software
process improvement during development", [EEE Transactions on Software
Engineering, v. 19, n. 12, pp. 1157-1170.

Resumo do Trabalho

O trabalho apresenta um método de alteracdo no processo em execucdo com base nos
defeitos detectados ao longo do desenvolvimento.

O primeiro passo do método € a classificagdo de defeitos de software por meio de atributos
que relacionam defeitos a atividades especificas de processo. Essa classificacdo captura a
semantica dos defeitos de uma forma util para a correcdo de processo. O segundo passo € o
uso de um instrumento para descoberta de conhecimento, que faz uso de AF (attribute
Jfocusing) para gerar e interpretar graficos de dados de defeitos. AF prové uma maneira
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sistemadtica para um especialista de dominio analisar dados que sdo classificados por varios
atributos distintos.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Sim. Com base na classificacdo de defeitos e no uso de AF (attribute focusing) para
descoberta de conhecimento.

A proposta avalia o impacto da alteracao nos objetivos do projeto? Como?

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

A proposta possui apoio ferramental?

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Sim. Foi realizado um estudo de caso com um equipe de 25 pessoas de um projeto que
desenvolvia produtos para sistemas operacionais. O estudo revelou que a andlise de dados
de defeitos pode levar uma equipe de projeto a melhorar o processo durante o
desenvolvimento.

Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

BELKHATIR, N., MELO, W.L., 1994, "Evolving software processes by tailoring the
behavior of software objects". In: Software Maintenance, 1994. Proceedings.,
International Conference on, pp. 212-221, 19-23 Sep 1994.

Resumo do Trabalho

O trabalho apresenta um POSE (process-oriented software engineering environment),
chamado Tempo, onde processos sao formalmente descritos em um esquema de processos
orientado a objetos.

O ambiente Tempo consiste dos seguintes componentes: (i) um gerenciador de recursos;
(i) um gerenciador de atividades, guiado por regras TECA (temporal-event-condition-
action), que expressam politicas de desenvolvimento de software (ordem de atividades,
restricdes sobre o uso de recursos etc.); e (iii) um gerenciador de processos. Oferece suporte
a evolucdo do processo durante sua execugdo por meio de adicdo dindmica de tipos de papel
(sub-processo, por exemplo).

A consisténcia do processo € garantida por meio de regras TECA (temporal-event-
condition-action), que controlam o fluxo entre as instancias de papéis. Além disso, durante
a evolucgdo dindmica, o ambiente também impde as seguintes restri¢des: (1) subprocessos s
podem ser adicionados ao esquema se ndo alterarem o grafo dos subprocessos existentes;
(i1) subprocessos ndo podem ser removidos do esquema.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.

A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?

Nao.

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

Nao.

A proposta possui apoio ferramental?

Sim.

A proposta foi aplicada em uma situaciao real? Como?

Nao informado.
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Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

AVRILIONIS, D., BELKHATIR, N., CUNIN, P.Y., 1996, "A unified framework for
software process enactment and improvement”. In: Software Process, 1996.
Proceedings., Fourth International Conference on the, pp. 102-111, 2-6 Dec 1996.

Resumo do Trabalho

O projeto Pynode propde o uso de componentes de processo para definir processos. O
ambiente permite tanto o desenvolvimento de processos orientado a componentes como a
configuragdo de modelo de processo (por meio de composicao dinamica).

Distingue dois niveis de comunicagdo que separam componentes de processo de
composi¢do de processo. Um comportamento de componente € descrito por uma PML e sua
execucdo ¢ guiada por um mecanismo que interpreta essa PML. O nivel de execugdo de
processo foca em como componentes reutilizaveis podem ser interconectados para torné-los
executdveis dentro do contexto do processo. Para tal, é utilizado o conceito de visdo de
execugdo. A diferenca entre um componente e uma visdo € que o primeiro é considerado
uma entidade atdmica que nao pode ser modificada. J4 o segundo, € utilizado para descrever
partes mais dindmicas do processo, cuja estrutura ndo é completamente definida no inicio da
execucgao.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.
A proposta avalia o impacto da alteracao nos objetivos do projeto? Como?
Nio.
A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
Nio.
A proposta possui apoio ferramental?
Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Naio informado.

Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

BOLCER, G.A., TAYLOR, R.N., 1996, "Endeavors: a process system integration
infrastructure”. In: Software Process, 1996. Proceedings., Fourth International
Conference on the, pp. 76-89, 2-6 Dec 1996.

Resumo do Trabalho

Endeavors permite defini¢do e especializacdo orientada a objetos de atividades, artefatos e
recursos associados a um processo de desenvolvimento de software. Sua arquitetura levou
em consideragdo caracteristicas como componentiza¢do, comunicagdo baseada em eventos,
modelo de objeto reflexivo e carregamento dindmico para permitir alteracdo do
comportamento do processo durante a execugio.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.

A proposta avalia o impacto da alteracao nos objetivos do projeto? Como?

Nao.
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A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

Nao.

A proposta possui apoio ferramental?

Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Naio informado.

Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

CHOU, S.C., CHEN, J.YJ., 1999, "Process evolution support in concurrent software
process language environment", Information and Software Technology, v. 41, n. 8§,
pp- 507-524.

Resumo do Trabalho

O ambiente CSPL (Concurrent Software Process Language) da suporte a evolugdo de
processo durante a sua execucdo. Para gerenciar a mudanga, a ferramenta registra o estado
atual do processo, no qual ela se baseia para realizar a andlise do impacto da mudanca,
identificando os componentes afetados pela mudanca por meio de uma drvore de
subprocessos e seus relacionamentos com os produtos de trabalho gerados. Uma vez
identificados, o usudrio recebe um relatério dos componentes afetados pela mudanca.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de altera¢cao no
processo? Como?

Nao.

A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?

Nao.

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

A proposta possui apoio ferramental?

Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Nao informado.

Foi mencionada a ado¢ao de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

MAURER, F., DELLEN, B., BENDECK, F.,, ef al., 2000, "Merging project planning and
Web enabled dynamic workflow technologies", Internet Computing, IEEE, v. 4, n.
3, pp. 65-74.

Resumo do Trabalho

MILOS combina orientagdo de processos ativos inerentes a abordagens de workflow com a
flexibilidade e acesso a informacao, essenciais a projetos de desenvolvimento de software.
A ferramenta armazena o estado do projeto e de seus entregdveis criados durante a execugdo
do processo. Ele encominha novas versdes de produtos de trabalho aos membros
apropriados e gera to-do lists que proveem visdes personalizadas para cada membro da
equipe do projeto.

Seu mecanismo de workflow permite mudangas na defini¢do do processo enquanto ele estd
sendo executado. Os efeitos da mudanga sdo avaliados apenas com o intuito de prevenir
inconsisténcias no projeto. Na ocorréncia de alguma mudanca, eventos sdo gerados para que
o estado do workflow seja atualizado. Além disso, notificacdes podem ser enviadas por e-
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mail aqueles cujo trabalho foi afetado pela mudanca. Para tal, é adotado o paradgma de
regras ECA (Event-Condition-Action).

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.
A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?
Nao
A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
Nao.
A proposta possui apoio ferramental?
Sim.

A proposta foi aplicada em uma situaciao real? Como?

Nao informado.

Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

CHOU, S.C., JASON CHEN, J.Y., 2000, "Process program change control in a process
environment", Software - Practice and Experience, v. 30, n. 3, pp. 175-197.

Resumo do Trabalho

Este artigo apresenta a evolu¢do do ambiente CSPL, que acrescentou um mecanismo de
controle de mudancga executado em sete passos:

® Passo 1: CSPL suspende a execugdo do processo para que seja alterado e armazena
o seu estado no Object Management System (OMS) para andlise de impacto.

Passo 2: CSPL guia o gerente de projeto para definir um plano de mudanga.

® Passo 3: CSPL, juntamente com o gerente do projeto, analisa os impactos das
mudancas.

® Passo 4: O gerente de projeto estima o esforco necessdrio para a mudanga e decide
se o plano de mudanga € aceitdvel. Se ndo, retorna ao Passo 2.

® Passo 5: CSPL guia programadores de processos na alteracao do processo de acordo
com o plano de mudanca.

® Passo 6: CSPL guia desenvolvedores para lidar com o impacto da mudanga.
® Passo 7: CSPL retorna a execugdo do processo alterado.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.
A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?
Nao
A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
Nao
A proposta possui apoio ferramental?
Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacido real? Como?

Nao informado.

Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa
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REIS, C.A.L., REIS, R.Q., ABREU, M,, et al., 2002, "Flexible software process enactment
support in the APSEE model". In: Human Centric Computing Languages and
Environments, 2002. Proceedings. IEEE 2002 Symposia on, pp. 112-121, 2002.

Resumo do Trabalho

APSEE ¢é um framework para geréncia automatizada de processo de software, que
contempla as caracteristicas inerentes a geréncia de processos de software flexiveis.

O meta-modelo baseia-se no paradigma baseado em atividade, descrevendo um processo
como uma cole¢do de atividades parcialmente ordenadas.

O projeto APSEE tem como objetivo prover flexibilidade a geréncia de ambientes
dinamicos. Neste trabalho, regras de Gramatica de Grafos foram utilizadas para definir tanto
regras sintdticas como regras semanticas para defini¢cdes de processos. Nas alteracdes do
processo durante sua execugdo, estas regras visam prevenir inconsisténcias no processo para
prevenir que as mudangas introduzam deadlocks ou afetem atividades concluidas.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.

A proposta avalia o impacto da alteracao nos objetivos do projeto? Como?

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

Nao.

A proposta possui apoio ferramental?

Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Sim. O artigo informa que o framework foi aplicado em pequenas organizacdes de software.
No entanto, os resultados dos estudos ndo foram apresentados.

Foi mencionada a ado¢ao de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

BEYDEDA, S., GRUHN, V., 2004, "Dynamic evolution of software processes to evolve
software systems during their development", Software Process Improvement and
Practice, v. 9, n. 4, pp. 229-238.

Resumo do Trabalho

O trabalho apresenta um sistema para avaliar o impacto de evoluc¢des dindmicas de processo
de software com €nfase em aspectos de apoio a tomada de decisdo, chamado PIE (Process
Instance Evolution). A partir do cronograma, distribuicdo de probabilidade é extraida para
dois parametros de processo: duragdo (tempo necessdrio para concluir o processo) e custo
total (custos do processo até a sua conclusdo). A andlise de riscos é realizada por meio
medidas estatisticas, como por exemplo, valor esperado e variancia.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Sim. A proposta apresenta um algoritmo que gerencia, com base no cronograma, trés listas
de atividades: atividades em execucdo, atividades em espera e atividades executadas. Os
resultados desse algoritmo podem ser utilizados para alguns tipos de otimizacdo. Uma
atividade em espera pode indicar que a duracdo de uma instincia de processo pode ser
reduzida pela sincroniza¢do das atividades predecessoras. Uma instdncia de processo
também pode ser melhorada analisando as atividades que aparecem com frequéncia na lista
de atividades executadas.

A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?

Sim. O impacto € avaliado por meio de modelos de andlise de riscos gerado a partir de
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dados histoéricos.

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

Sim. A abordagem faz uso de distribui¢des de probabilidade, que permitem a extracio de
medidas estatisticas, utilizadas como medidas de risco.

A proposta possui apoio ferramental?

Sim.

A proposta foi aplicada em uma situaciao real? Como?

Nao.

Foi mencionada a ado¢ao de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

RAFFO, D.M., 2005, "Software project management using PROMPT: A hybrid metrics,
modeling and utility framework", Information and Software Technology, v. 47, n.
15, pp. 1009-1017.

Resumo do Trabalho

PROMPT foi projetado para ser um framework interativo para melhorias em
processos em execugdo. Para tal, ele utiliza OBLC (Outcome Based Control Limits),
funcdes de utilidade e medidas de desempenho financeiro (por exemplo, retorno de
investimento (ROI), valor presente liquido (NVP) etc.).

Na fase de planejamento, um modelo de simulag¢do quantitativo auxilia na tomada
de decisao, prevendo o desempenho de cada alternativa de processo. Durante a
execucdo do projeto, dados atualizados alimentam parametros do modelo, provendo
uma previsao mais precisa da trajetéria atual e resultados esperados do projeto.
Quando uma acdo corretiva se torna necessdria para tratar desvios no projeto, o
modelo pode ser utilizado para identificar a melhor acdo dentre um conjunto de
escolhas possiveis.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.

A proposta avalia o impacto da alteracao nos objetivos do projeto? Como?

Sim. O impacto é avaliado por meio de modelos de simulagdo, que consegue prever o
desempenho das alternativas de processo em cada medida de desempenho, além de
prever o risco ou variabilidade associada aos valores esperados.

A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?

Naio informado.

A proposta possui apoio ferramental?

Nao.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Nao.

Foi mencionada a ado¢ido de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

KABBAJ, M., LBATH, R., COULETTE, B., 2007, "A deviation-tolerant approach to
software process evolution", pp. 75-78, Dubrovnik, Croatia.

Resumo do Trabalho
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Proposta baseada na detec¢do e geréncia de desvios de processo. Nela, dois modelos de
processo coexistem: um modelo de processo predefinido, que guia o desenvolvimento do
software, e um modelo de software observado, que é dinamicamente construido por meio da
observagao das agdes dos executores do processo. Sdo considerados desvios as operacdes
executadas que violam as restricdes do processo, representadas via logica de primeira
ordem. Ou seja, desvios sdo as operagdes que ndo podem ser deduzidas pela representagdo
l6gica. Uma vez que um desvio é detectado, regras de tolerncia a desvios associadas ao
processo predefinido sdo utilizadas para decidir se aceita ou rejeita o desvio.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao
A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?
Niao
A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
Nao
A proposta possui apoio ferramental?
Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Nao informado.

Foi mencionada a ado¢ao de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

KABBAIJ, M., LBATH, R., COULETTE, B., 2008, "A deviation management system for
handling software process enactment evolution", v. 5007 LNCS, pp. 186-197.

Resumo do Trabalho

Este artigo descreve a mesma proposta apresentada em (KABBAI et al., 2007), porém, com
mais detalhes e apresenta o protdtipo da ferramenta.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nio.
A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?
Nio.
A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
Nio.

A proposta possui apoio ferramental?

Sim. Um protétipo.

A proposta foi aplicada em uma situaciao real? Como?

Nao informado.

Foi mencionada a ado¢ao de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.

Referéncia Completa

HEER, T., HELLER, M., WESTFECHTEL, B., et al., 2010, "Tool support for dynamic
development processes”, v. 5765 LNCS, pp. 621-654.

Resumo do Trabalho

O sistema de geréncia de processos AHEAD (Adaptable and Human-centered Environment
for the mAnagement of Development processes) apoia a gestao integrada de produtos,
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atividades e recursos para processos de desenvolvimento dinamicos.

Seu ambiente de geréncia auxilia gerentes de projetos a planejar, analisar, monitorar e
controlar processos de desenvolvimento, disponibilizando ferramentas gréficas para
geréncia de atividades, geréncia de produtos e geréncia de recursos.

A ferramenta permite mudancas dindmicas, como, adicionar e excluir atividades, enquanto
o processo estd sendo executado. Baseado no estado de execucdo do processos, restricdes
minimas sdo impostas, como, por exemplo, ndo € permitido excluir uma atividade que j4 foi
executada.

A proposta auxilia o gerente de projeto a analisar possiveis tipos de alteracao no
processo? Como?

Nao.
A proposta avalia o impacto da alteracio nos objetivos do projeto? Como?
Nao.
A proposta aplica alguma técnica estatistica? Qual?
Nao
A proposta possui apoio ferramental?
Sim.

A proposta foi aplicada em uma situacio real? Como?

Nao informado.

Foi mencionada a ado¢ao de um modelo de maturidade na organizacio que utilizou a
proposta apresentada? Qual?

Nao.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado Sr(a).,

Como parte de uma pesquisa de mestrado, uma proposta para avaliacdo prévia de
oportunidades melhorias em processos de software foi desenvolvida e estd sendo
avaliada experimentalmente. Vocé esta sendo convidado a participar de uma
pesquisa que estudard os resultados de utilizagdo desta proposta em uma avaliacdo
prévia de oportunidades de melhorias em um processo da organizacdo. O objetivo da
pesquisa € avaliar se a proposta € adequada (aplicdvel) e identificar pontos que precisam
ser aperfeicoados. Sua participacdo na pesquisa ndo € obrigatdria.

1) Procedimento

A pesquisa serd realizada em duas etapas.

Na primeira etapa pedimos que escolha o processo a ser melhorado, defina alternativas
de processo que podem tratar uma determinada necessidade de melhoria, responda sobre
sua experiéncia em determinados topicos, escolha a alternativa de processo que vocé
considera mais adequada e, por fim, descreva o que levou em consideragdo na escolha
da alternativa.

Na segunda etapa vocé serd convidado a utilizar a proposta deste trabalho. Para tal, serd
disponibilizado um mecanismo de apoio desenvolvido para apoiar a proposta. Vocé
receberd orientacdes sobre como realizar as atividades. Desta forma, para participar
deste estudo solicito a sua especial colaboracdo em: (1) responder um formulario de pré-
execugdo, (3) participar de um treinamento para aplicagdo da proposta, (4) executar as
atividades selecionadas do processo da proposta, (5) permitir que os dados resultantes
da sua avaliacdo sejam estudados, (6) informar o tempo gasto com a execugdo da
proposta e (7) responder um formulério pds-execugao.

Estima-se, para a primeira etapa, uma duracdo de 15 minutos e, para a segunda etapa,
uma duracdo de 40 a 60 minutos.

2) Tratamento de possiveis riscos e desconfortos
Serdo tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua
privacidade e seu anonimato. Os dados coletados durante o estudo destinam-se
estritamente a atividades de pesquisa relacionadas a proposta, ndo sendo utilizados em
qualquer forma de avaliacao profissional ou pessoal.

3) Beneficios e Custos

Espera-se que a participacdo neste estudo lhe seja benéfica, visto que vocé terd contato
com mais uma alternativa para avaliar oportunidades de melhoria antes de implementé-
las de fato. Este estudo também contribuird com resultados importantes para a pesquisa
de um modo geral nas 4reas de Engenharia de Software, principalmente na drea de
Processo de Software.
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Vocé ndo terd nenhum gasto ou 6nus com a sua participacdo no estudo e também nao
receberd qualquer espécie de reembolso ou gratificacdo devido a participagdo na
pesquisa.

4) Confidencialidade da Pesquisa

Toda informagdao coletada neste estudo é confidencial e seu nome e o da sua
organiza¢do nao serdo identificados de modo algum, a ndo ser em caso de autorizagdo
explicita para esse fim.

S) Participacao

Sua participacdo neste estudo € muito importante e voluntdria. Vocé tem o direito de
ndo querer participar ou de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em
caso de vocé decidir se retirar do estudo, favor notificar um pesquisador responsavel.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderdo fornecer qualquer esclarecimento
sobre 0 mesmo, assim como tirar dividas, bastando entrar em contato pelos seguintes
emails:

Pesquisadora: Mylene Lisbda Cabral — mylene @cos.ufrj.br — PESC/COPPE/UFRJ
Professora orientadora: Ana Regina Rocha — darocha@centroin.com.br —
PESC/COPPE/UFRJ

Professor orientador: Gleison Santos — gleison @pobox.com — UNIRIO

Muito obrigada!
Mylene Cabral, Ana Regina Rocha e Gleison Santos
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APENDICE C - MODELOS DOS FORMULARIOS DE
AVALIACAO DA PROPOSTA

Neste Apéndice sdo apresentados os modelos dos formuldrios pré-execugao e

pos-execucdo que foram preenchidos pelos participantes dos estudos de caso.

C.1. Formulario Pré-Execucio

Obrigada por considerar participar do nosso estudo. Por favor, leia atentamente a descri¢do da pesquisa e
o termo de consentimento disponiveis em:

https://docs.google.com/document/d/1b9rmN4F89quhl_4PFTfdg8wmDavPEjeQm7K8RIUyHvI/edit

Caso concorde em participar, antes de preencher o formulério, marque a declaracdo de consentimento.
*Obrigatdrio

Declaracio de consentimento *

Eu declaro ter lido o Termo de Consentimento e entendo que, uma vez que tenha terminado a minha
participagdo no estudo, seus resultados serdo estudados visando aumentar o conhecimento sobre a
proposta utilizada. Também entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento, solicitar
que qualquer informacéo a mim relacionada ndo seja incluida no estudo ou comunicar minha desisténcia
de participagdo, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e dou meu consentimento de livre

e espontanea vontade de participar deste estudo.

Nome: * I

Seu nome

Empresa: * I

Nome da empresa a qual estd representando

Caracterizaciao do Participante
Nivel de formagdo académica: *

Graduacdo Mestrado Doutorado

Formacao i e -
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Certificacdo profissional:

& PMP

™ Implementador do MPS.BR

™ Avaliador Adjunto do MPS.BR
& Avaliador Lider do MPS.BR
r

Outro:

Nivel de experiéncia em melhoria em processos *

C

Nenhum (nunca participou de atividades de melhoria em processos)

C

Baixo (possui conhecimento tedrico e participou do planejamento e avaliagdo de algum ciclo de

melhorias)

C

Intermedidrio (possui grande conhecimento tedrico e participou do planejamento e avaliagdo de,

pelo menos, 03 ciclos de melhorias)

C

Alto (possui grande conhecimento tedrico e participou do planejamento e avaliacdo de mais de 03

ciclos de melhorias)

Anos de experiéncia em melhorias em processos: *

(0, se nenhum)

Questdes pré-execucao

1. Vocé faz parte do Grupo de Processos? *

C
C

Sim
Nao
Se sim, qual o seu envolvimento?

C

Atuo como lider

Participo apenas das discussdes

2. Vocé assume algum papel no processo a ser melhorado? *

C

Sim
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C Nio

Se sim, qual?

3. O que vocé levou em consideragdo ao escolher o processo mais adequado? *

] ol

Enviar |

Tecnologia Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Servico - Termos Adicionais

C.2. Formulario Pés-Execucio

O formulério abaixo tem como objetivo obter opinides e consideragdes quanto a utilizacdo da proposta
para avaliar previamente oportunidades de melhorias em processos. O tempo previsto para o

preenchimento do formuldrio é de 20 minutos.

*Obrigatério

Nome: * I

Seu nome

Empresa: * I

Nome da empresa a qual estd representando

1. Vocé considera factivel o tempo despendido na execucdo da proposta? *

C

Sim
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C Nio

Justifique: *

] o

2. Como vocé classifica o grau de dificuldade de execucdo da proposta? *

C

Muito facil
Facil
Mediano

Dificil

OonOonon

Muito dificil

3. Em sua opinido, quais aspectos da proposta tornam a sua execucdo ficil/dificil de usar? *

-

o of

4. Como a proposta auxiliou a identificar o processo mais adequado? *

C

Negativamente
C Indiferentemente
C Positivamente
Justifique: *
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o of

5. Em que tipos de situagdes vocé acha que a proposta auxiliaria a tomada de decisdo?*

-

o of

6. Vocé utilizaria a proposta em avaliagdes futuras de alternativas de processo? *

C Sim
C Talvez
C Nao

Justifique: *

o of

7. Em sua opinido, como a proposta poderia ser melhorada? *
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8. Comentarios adicionais:

e .

Tecnologia Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais
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APENDICE D - AVALIACAO DA PROPOSTA

Neste Apéndice sao apresentadas as respostas fornecidas por cada participante

do estudo de caso para os formuldrios pré-execugdo e pds-execucao.

D.1. Respostas do Formulario Pré-Execucao

1. Vocé faz parte do Grupo de Processos? Se sim, qual o seu envolvimento?

Participante A-1 | Sim. Atuo como lider.

Participante A-2 | Sim. Participo apenas das discussdes

Participante B-1 Sim. Atuo como lider.

Participante C-1 Sim. Atuo como lider.

Participante C-2 | Sim. Participo apenas das discussdes

2. Vocé assume algum papel no processo a ser melhorado? Se sim, qual?

Participante A-1 | Sim. Especificador e avaliador.

Participante A-2 | Nio.

Participante B-1 Sim. Participo da andlise e apoio a implementacdo e verificacdo da
melhoria.

Participante C-1 Sim. Gerente de Projeto.

Participante C-2 | Sim. Gerente de Projeto.

3. O que vocé levou em consideracao ao escolher o processo mais adequado?

Participante A-1 ® Melhoria da qualidade do produto
¢ Reducdo de nao conformidades
¢ Reducdo de tempo de execugdo da atividade.

Participante A-2 ¢ Aderéncia as praticas do nivel 3 do CMMI e nivel C do MPS que foram
selecionados como modelos de referéncia para identificacdo das
melhorias nos processos.

¢ Facilidade em identificar os requisitos do cliente e requisitos funcionais
do produto.

¢ Facilidade em detectar defeitos nos estdgios iniciais do projeto.

¢ Diminui¢do de retrabalho.

¢ Facilidade na elaborag@o do pacote de dados técnicos do projeto.

Participante B-1 ® Possivel reducao de defeitos

¢ Aumento da cobertura

® Maior precisdo dos testes pelo desenvolvedor

¢ Melhor relacdo custo x beneficio no desenvolvimento das melhorias.

Participante C-1 A importincia do processo no contexto da melhoria interna e o impacto
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dele no processo de desenvolvimento como um todo.

Participante C-2

A utilizagdo de ferramenta € sempre mais adequada para automatizagdo de
processo.

D.2. Respostas do Formulario Pés-Execucao

1. Vocé considera factivel o tempo despendido na execucdo da proposta?

Justifique.

Participante A-1

O tempo foi o suficiente.

Participante A-2

Sim. O tempo foi suficiente para discutir as melhorias propostas e avaliar
0s critérios.

Participante B-1

Sim. O custo x beneficio de uma melhor decisdo compensa o esfor¢o.

Participante C-1

Sim. Levamos um pouco mais de tempo para defini¢do dos critérios,
depois foi bem répido.

Participante C-2

Sim. O tempo foi suficiente e poderia ter sido até mesmo menor, nao fosse
talvez o cansago do participante.

2. Como voce classifica o grau de dificuldade de execucao da proposta?

Participante A-1 | Mediano
Participante A-2 | Mediano
Participante B-1 | Fécil
Participante C-1 | Fécil
Participante C-2 | Facil

3. Em sua opinido, quais aspectos da proposta tornam a sua execucao facil/dificil

de usar?

Participante A-1

A questdo de definir os critérios comuns a organiza¢ao, torna mais dificil o
processo, mas ndo vejo alternativa.

Participante A-2

A falta de um método adequado para avaliar cada um dos critérios facilita
a adocdo da proposta, porém aumenta a subjetividade do resultado da
avaliacdo.

Participante B-1

E necessdria uma orientagdo inicial quanto a perspectiva do critério
(positiva ou negativa)

Participante C-1

Dificil: Chegar a um consenso dos critérios e pesos.

Facil: O restante

Participante C-2

Formulérios j4 preparados e com graficos que auxiliam no entendimento
da decisio.

4. Como a proposta auxiliou a identificar o processo mais adequado?

Participante A-1

Positivamente. Facilita em montar uma linha de raciocinio.
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Participante A-2

Positivamente. A proposta orientou a escolha do processo alterado que ja
estd em fase de implantagdo na empresa.

Participante B-1

Positivamente. Na organizagdo dos critérios a serem utilizados e indicagao
dos pesos.

Participante C-1

Positivamente. Foi exatamente o que eu esperava apds preencher os
critérios.

Participante C-2

Positivamente. Mostrou os critérios mais relevantes e mostrou a solugdo
que realmente pareceu mais adequada.

5. Em que tipos

decisao?

de situacoes vocé acha que a proposta auxiliaria a tomada de

Participante A-1

Avaliar se uma abordagem foi ou ndo adequada.

Participante A-2

Na avaliacdo de riscos para implementar grandes melhorias nos processos
das empresas.

Participante B-1

Nas decisdes que impliquem em aquisicao.

Participante C-1

Em melhorias ao longo de projetos.

Participante C-2

Qualquer situacdo de tomada de decisdo pode ser aplicdvel a proposta.

6. Vocé utilizaria a proposta em avaliacoes futuras de alternativas de processo?

Justifique.

Participante A-1

Sim. A adog¢do de um roteiro facilita.

Participante A-2

Talvez. Somente usaria a proposta em situagdes nas quais existisse risco
para a implementacdo das melhorias.

Participante B-1

Sim. E uma fonte relevante para apoio a tomada de decisdo.

Participante C-1

Sim. Achei a proposta simples, facil e confidvel.

Participante C-2

Sim. E uma ferramenta ttil de tomada de decisdo.

7. Em sua opiniao, como a proposta poderia ser melhorada?

Participante A-1

Participante A-2

Participante B-1

Definir orientagdes sobre como analisar os graficos de sensibilidade.

Desenvolver ferramenta de apoio.

Participante C-1

A ferramenta.

Participante C-2

Automatizacdo das planilhas e algumas instrugdes sobre a definicdo do
problema a ser atacado (isto pode ndo estar no escopo da proposta).

8. Comentarios adicionais:

Participante A-1

Participante A-2
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Participante B-1

A proposta poderia ser indicada no Guia de Implementacio do MPS,
associada a processo GDE.

Participante C-1

Participante C-2
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