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RESUMO

A busca pela qualidade sobre produtos de software se faz cada vez mais presente e
necessaria em organizagdes de software. Neste sentido, essas organizagcdes buscam opcdes de
como medir e analisar quantitativamente a qualidade de seus processos de desenvolvimento.
No entanto, organizagdes trabalham com diferentes projetos que, por sua vez, utilizam-se de
diversos processos e métricas. Partindo desta premissa, tais organizagbes devem buscar
aternativas de como prover uma visdo unificada através da centralizagdo dos dados dos
diferentes projetos e ainda disponibilizar, a seus usuérios, analises quantitativas de seus
Processos de Desenvolvimento de Software (PDS) através de um Programa de Métricas (PM).
Para tal, os modelos de qualidade de software sugerem a construgdo de um repositério
organizacional de meétricas. Contudo, a construcdo de um repositério que atenda as
caracteristicas tanto de suporte a0 armazenamento dos dados, como da disponibilizagdo de

andlises aos Usuérios organizacionais ndo mostra-se uma tarefatrivial.

Perante esta readlidade, este trabalho descreve sucintamente a arquitetura de um
ambiente de Data Warehousing que prové suporte a adocdo de um PM através do
armazenamento de dados resultantes de diferentes PDS em uma base de dados unificada e
centralizada. Este volume dedica-se a apresentagéo de dois componentes deste ambiente: o
modelo analitico, base do Data Warehouse (DW), e o componente de apresentacdo no qual
definem-se recursos andliticos que facilitam as andlises realizadas pelos usuérios

organizacionais.

O desenvolvimento de um repositorio deve considerar tanto as especificidades do PM
adotado como as do proprio ambiente dos PDS. Quanto as métricas que compdem o PM,
algumas representam dados ndo aditivos que podem comprometer as andlises a serem
redlizadas. J4, quanto ao ambiente, especificidades dos PDS dificultam a definicdo de um
tnico modelo que comporte caracteristicas distintas. Além do armazenamento dos dados, a
forma como estes serdo disponibilizados também deve ser considerada, uma vez que usuérios
possuem caracteristicas e necessidades de andlise distintas. Por consequiéncia, a complexidade

de se desenvolver um modelo e prover recursos de andlise neste contexto é muito ata.

Desta forma, o modelo analitico proposto visa armazenar métricas e dados resultantes
dos PDS, considerando as necessidades de andlises e tratando tanto as especificidades do PM
adotado como também as do ambiente do PDS. A definicéo dos recursos analiticos propostos,



considera usuarios com diferentes perfis, bem como suas particularidades. Estes recursos
visam satisfazer as necessidades de andlise destes perfis disponibilizando informagdes através
de varios niveis de granularidade e disponibilizando mecanismos que fornegam maior
seméntica aos dados. Assim, este trabalho prové uma infraestrutura que suporta dados
resultantes de diferentes PDS e andlises quantitativas que consideram diferentes perfis de
usuérios embasadas em um PM.

Palavras-Chaves: Processo de Desenvolvimento de Software, Métricas, Modelo Analitico,
Andlise e Qualidade.



ABSTRACT

Software quality is important and necessary for organizations. They are interested on
how to measure and quantitative analyze the processes quality. As organizations work with
different projects, processes and metrics, they should looking for aternatives that provide a
unified vision using the centralization of different projects data and provide quantitative
analysis about Software Development Processes (SDP) through a Metric Program (MP).
Thus, the software maturity models suggest the construction of a organizational repository of
metrics. However, the construction of a repository that attends the data management and

analysis functionality isnot atrivial task.

This work describes briefly the environment architecture for Data Warehousing that
provides support for MP adoption through data stored that means different processes in a
unified database. This volume describes two components: the analytic model based on the
Data Warehouse (DW), and the presentation component that uses analytic resources to
facilitate the users analyses. The development of a repository should consider the
particularities of MP and the environment of PDS. About the metrics that compose MP, some
of them represent non addictive data what can made the analysis difficult about the
environment, the PDS features made difficult the unified model definition that supports
distinct characteristics. Besides the data storage, the manner who it is available also must be
considered once the users has different analysis needs. Thus, the complexity of the model

development and analysis resource availability is high.

Thus, the analytic model proposed intends to store metrics and SDP data, according to
analysis requirements, considering the MP features particularity and the SDP environment.
The definition of analytic resources considers users with different profiles. These resources
attend the analysis requirements for each profile and shows the information through many
granularity levels, including mechanisms that provide more semantic for the data. Thus, this
work provides an infra-structure that supports different SDP and quantitative analyses for

different profiles base on MP.

Keywords: Software Development Processes, Software Metrics, Analitycal Model, Quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto Geral

A cada dia, 0 mercado de software estd mais exigente. Esta exigéncia se traduz em
produtos de software de maior qualidade, desenvolvidos em menor tempo e com menor Custo.
A busca pela qualidade motiva as organizagdes de desenvolvimento de software a adotarem
alternativas de analisar e monitorar seus processos. Segundo [IEE91] apud [PAU93],
processo € uma sequiéncia de passos executados com um dado proposito. No contexto deste
trabalho, o conceito de processo refere-se a um conjunto de atividades e resultados associados

gue levam ao desenvolvimento de um software.

Os modelos de qualidade de software (e.g. Software-Capability Maturity Model (SW-
CMM), [PAU93], Capability Maturity Model Integrated (CMMI), [SEI96], Software Process
Improvement and Capability Determination (SPICE) [EMA97], entre outros) vém sendo
adotados por fornecerem sistematicas voltadas a obtencéo da qualidade tanto nos processos de
desenvolvimento quanto nos produtos resultantes. Estes modelos induzem as organizagOes a
definirem processos para guiar suas atividades de desenvolvimento abordando diferentes
aspectos (e.g. gestdo de processos, gestdo de projeto, engenharia, entre outros). O termo
Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) é adotado neste trabalho para designar esta

Vvisdo organizacional do conjunto de processos adotados por uma organizagéo de software.

A qualidade do PDS pode ser mensurada através de um Programa de Métricas (PM).
Um PM é composto por um conjunto de métricas que reflete os requisitos de andlise de uma
determinada organizacdo, tendo como meta principal a institucionalizac8o da estratégia e dos
objetivos organizacionais por todos os niveis em que possa ser implantado [WOU99] apud
[HAYO03]. Neste sentido, o principal desafio na definicdo de um PM é identificar a relagdo
entre os objetivos da organizacdo e os objetivos das métricas [OTLO1] apud [HAYO3],

vislumbrando as diversas necessidades de informac&o de cada nivel organizacional.

M étricas organizacionais podem ser logicamente apresentadas em Areas de Qualidade
(AQ), refletindo expectativas e/ou necessidades de andlise relacionadas de uma organizacao.
A definicéo de um PM organizacional que contemple todas as AQ amejadas pela organizagéo
€ de suma importancia uma vez que a analise de uma métrica isolada possui pouco vaor, mas
a andlise de métricas dentro do contexto de um PM torna possivel o acompanhamento de toda

ahistéria de um processo ou organi zagao.
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Modelos de qualidade de software, como por exemplo, SW-CMM e CMMI, definem
como um dos requisitos necesséarios a0 amadurecimento de organizagfes de desenvolvimento
de software a adocdo de um PM e entdo, a construgdo de um repositério organizaciona. O
repositdrio organizacional, requisito para CMM nivel 3, tem como objetivo prover uma visdo
unificada da organizacdo através do armazenamento e manipulacdo dos dados resultantes da

eXecucao de processos.

A construcdo de tal repositorio organizacional em organizag6es de software ndo € uma
tarefa trivial. Estas trabaham simultaneamente com diferentes projetos que possuem
particularidades quanto aos processos e ferramentas adotadas, bem como a forma como
geram, armazenam e controlam seus dados, em particular agueles necessarios ao célculo das
métricas. Também deve se considerar a forma como a informagdo armazenada serd

disponibilizada & organizacéo.

A apresentago dos dados a organizag&o é de sumaimporténcia umavez que esta pode
determinar a usabilidade ou n&o do repositorio organizacional desenvolvido. Neste sentido,
através do repositorio organizacional permite-se disponizar uma Vvisdo organizacional
unificada capaz de auxiliar ao usuério na andlise de projetos j& desenvolvidos na organizacao,
isto é dados histéricos desta. Assim, a apresentacdo da informacgdo deve considerar o0s
diferentes tipos de usuarios organizacionais, suas distintas necessidades de informagdes, bem

como suas limitagdes e familiaridade com a tecnologia envolvida.

N&o existe uma infraestrutura de apoio aos diferentes PM organizacionais
considerando todos estes pontos de variabilidade, tanto de armazenamento como de
disponibilizagdo de informag@o. Algumas propostas especificas podem ser encontradas em
[OL199, SUB99, PALO3, CAS04, GRI04, SAY02 e GOL04].

Assim, considerando a auséncia de uma proposta que contemple os diversos aspectos
que interferem na qualidade do PDS, a questdo de pesquisa que norteou este trabalho foi:
Como fornecer uma infraestrutura de apoio a andlise e mensuragdo de processos de

desenvolvimento de software que atenda a requisitos do SW-CMM nivel 3?



22

1.2 Objetivo do Trabalho

Este trabalho vem ao encontro das necessidades reais de diversas organizagoes de
software que buscam prover qualidade ao PDS através da adocdo de modelos de qualidade e
que confrontam-se com alguns requisitos de dificil desenvolvimento. Seu principal objetivo €
auxiliar a estas organizagtes propondo um repositério organizaciona para armazenamento de

dados oriundos do PDS e recursos analiticos para andlise dos dados do repositorio.

O trabalho apbia-se em um estudo de caso realizado em uma operacéo de software de
uma grande organizacdo avaliada atualmente SW-CMM nivel 3, localizada no Tecnopuc,
PUCRS.

Complementando o objetivo geral, abaixo lista-se os objetivos especificos que guiam
este trabal ho:

§ Propor um modelo analitico que permita o armazenamento de dados gerados pelos
PDS;

8 Prover mecanismos que disponibilizem maior seméntica aos dados

disponibilizados,

§ Propor recursos que simplifiguem a andlise de dados provenientes do Data
Warehouse, DW considerando os diferentes tipos de usuarios existentes e suas
respectivas necessidades de analise sobre o PDS;

§ Desenvolver um prot6tipo da camada de apresentacdo com seus recursos anal iticos

que disponibilize aanalise do PDS através dos dados provenientes do DW.

§ Escrever um relato de experiéncia quanto aos beneficios da adocdo de um DW e

de recursos analiticos.

1.3 Método e Estrutura de Pesquisa

O método de pesguisa que firmou o desenvolvimento desta dissertagéo foi o estudo de

caso, caracterizado como de caso Unico [YINO1].

A Figura 1 representa as principais atividades desenvolvidas na condugdo desta
pesquisa. Inicialmente estudou-se 0 ambiente em que o estudo de caso seria desenvolvido a
fim de constatar quais as principais dificuldades organizacionais encontradas na adogéo de um

programa de métricas e de uma infra-estrutura de suporte.
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ApOs esta identificagdo, buscou-se na literatura propostas de repositorios de dados
organizacionais a fim de se ter um entendimento e conhecimento geral do estado da arte.
Posteriormente, focou-se em propostas de repositorios multidimensionais e de recursos para
uma camada de apresentagdo que provenham o acompanhamento e andlise quantitativa de
dados. A restri¢éo de escopo deve-se ao fato que tais propostas vao ao encontro da solugdo do

problema motivador desta pesquisa.

Paralelamente a pesquisa literéria, iniciou-se a organizacdo e coleta das evidéncias
necessérias para o desenvolvimento da pesquisa. A coleta de evidéncias estendeu-se durante
todo o periodo de definicbes da pesquisa, finalizando-se somente quando iniciado o

desenvolvimento do prototipo.

O estudo de diversas propostas, 0 embasamento tedrico e as evidéncias adquiridas
forneceram subsidios para a definicdo de uma arquitetura para um ambiente de Data
Warehousing. Posteriormente, definiu-se o modelo analitico para andlise de dados resultantes
de PDS e, ap0s definiu-se os recursos analiticos para analise dos dados oriundos do DW. Com
a definicdo dos recursos analiticos finalizada, deu-se entéo a definicdo de uma camada de

apresentacdo para suporté-los.

O passo seguinte foi o desenvolvimento do protétipo que implementa o modelo
analitico do DW proposto, como também os recursos analiticos previstos para a camada de
apresentacdo. Apdés, desenvolveu-se um relato de experiéncia real que descreve os beneficios
da utilizagdo de ambiente de Data Warehousing em produgdo em uma organi zag&o.

1.4 Estruturado Trabalho

Este trabalho esta dividido em 10 capitulos. O Capitulo 2 discute questdes relativas a
qualidade em PDSs, apresentando inicialmente uma visdo geral do PDS e como os modelos
de qualidade de software e a utilizacdo de métricas podem auxiliar organizacfes a prover
qualidade a0 PDS. O Capitulo 3 discorre sobre principais conceitos de DW, sua arquitetura,
métodos de modelagem do model o analitico, recursos OLAP e analiticos para uma camada de
apresentacdo. O Capitulo 4 apresenta o ambiente de estudo caso que motiva esta pesquisa
dando maior énfase aos aspectos apresentados no Capitulo 2. O Capitulo 5 apresenta trabal hos

relacionados ao objetivo desta pesquisa.

Os Capitulos 6, 7 e 8 tém por objetivo apresentar ao leitor o trabalho de pesquisa

desenvolvido. Para tal, o Capitulo 6 contextualiza o leitor quanto & arquitetura na qual esta



25

inserida este trabalho. O Capitulo 7 apresenta detalhadamente o modelo analitico proposto,
salientando aspectos de sua modelagem e andlises providas. Ja o Capitulo 8 apresenta todos os
itens considerados na definicéo de recursos analiticos para uma camada de apresentacdo que
visa atender a todas as perspectivas de andlise organizacional. Neste, discorre-se sobre
possiveis perfis de usuérios, definicdo de recursos analiticos, a camada de apresentacéo
propriamente dita, como também a definicdo do componente de analise composto da

especificagdo de um agoritmo redirecionador de consultas ao DW desenvolvido.

No Capitulo 9 apresenta-se um relato de experiéncia quanta & adogdo de um ambiente
de Data Warehousing. O Capitulo 10 discorre sobre as conclusdes, limitacdes e trabalhos

futuros. Posteriormente, encontram-se as referéncias bibliograficas pesquisadas e anexos.
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2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE E
QUALIDADE

Este capitulo discute questdes relativas a qualidade em PDSs
apresentando inicialmente uma visdo geral do PDS e apds como modelos
de qualidade de software e a utilizagdo de métricas podem auxiliar as

organizacdes a prover qualidade ao PDS

2.1 Processo de Desenvolvimento de Softwar e e Qualidade

Projetos de desenvolvimento de software podem possuir diferentes objetivos,
tamanhos e formas de execucdo. Este fato tem dificultado o aparecimento de uma
metodologia ou abordagem que defina como desenvolver um projeto de software com
sucesso. Neste sentido, a Engenharia de Software (ES) nas Ultimas duas décadas tem centrado

seus estudos em como prover qualidade ao processo para desenvolvimento de software.

Muitos sdo os conceitos encontrados na literatura para ES. Em [PREO1] apresenta-se a
ES como o conjunto de quatro elementos fundamentais. métodos, ferramentas, processos e
qualidade. Estes elementos sdo apresentados através de camadas, como mostrado na Figura 2,
extraida de [PREQ1] . A qualidade, representada como sustentagdo aos demais elementos deve

possibilitar o desenvolvimento de um software de maior qualidade.

Ferramentas

Métodos

Foco na qualidade

Figura 2 : As camadas da ES.

Os métodos em ES proporcionam os detalhes de como desenvolver um software,
envolvendo um amplo conjunto de tarefas que incluem: planejamento e estimativa de projeto,
andlise de requisitos de software e de sistemas, projeto da estrutura de dados, arquitetura de
programa e agoritmo de processamento, codificacdo, teste, manutencdo, entre outros
[PREO1].
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As ferramentas da ES proporcionam o apoio automatizado ou semi-automatizado aos
métodos. As ferramentas que apdiam os diversos métodos podem ser integradas de forma que
ainformag&o criada por uma ferramenta possa ser utilizada por outra, sendo estabelecido um
sistema de suporte a0 desenvolvimento de software chamado engenharia de software

auxiliada por computador (CASE — Computer-Aided Software Engineering).

Os processos constituem o elo de ligag&o entre as ferramentas e os métodos, além de
possibilitar o desenvolvimento racional do software. Os processos definem um conjunto de
&reas chave (Key Process Areas - KPAS) [PAU93] apud [PREO1], que estabelecem a efetiva
entrega do produto de software. As KPAs s8o a base para o gerenciamento dos projetos de
software e estabel ecem o contexto e a sequiéncia em que os métodos serdo aplicados, produtos
serdo entregues, os controles que gjudam a assegurar qualidade e a coordenar as mudangas, e
0s marcos de referéncia que possibilitam aos gerentes de software avaliar o progresso do

desenvolvimento [PREO1].

A resolugdo de problemas que circundam o PDS leva as organizagbes a buscar
estratégias de desenvolvimento de software que considerem seus processos, métodos e
ferramentas. Estas estratégias, chamadas modelos de processo de software ou ainda
paradigmas da engenharia de software, so modelos de abstragBes Uteis que podem ser
utilizadas para explicar diferentes abordagens do desenvolvimento de software [SOMO04]. O
modelo de processo deve ser escolhido tendo-se como base a natureza do projeto e da
aplicacdo, os métodos e as ferramentas a serem utilizados e os produtos a serem entregues
[PREO1]. Diferentes modelos de processos vém sendo propostos, cada um considerando
diferentes perspectivas e necessidades do processo de desenvolvimento de software. Neste
sentido, abaixo apresenta-se uma breve descri¢éo de alguns modelos de processo de software.
Mais detalhes poder&o ser encontrados em [PREO01, SOM04].

8 Modelo Cascata ou Sequencial linear: o desenvolvimento ocorre linearmente, desde a
andlise dos requisitos, passando pela construcdo, teste de cddigo e unidade, teste de

subsistema e teste do sistema.

§ Modelo de Prototipagdo: o cliente e o desenvolvedor relinem-se e definem objetivos
globais para um protétipo de projeto rgpido. Apds, um processo de iteracdo ocorre a fim
de satisfazer as necessidades do cliente e capacitar 0 desenvolvedor a compreender o que

ainda precisa ser realizado.
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8 Modelo Evolutivo ou Iterativo: caracteriza-se por ser iterativo e permitir a engenheiros de
software desenvolvem gradativamente versbes de software [PREO1]. Difere-se da
prototipacéo por ter como objetivo entregar um produto operacional a cada iteragdo. O
modelo iterativo pode ser usado para reduzir riscos, uma vez que, a cada iteragdo, 0s
riscos podem ser analisados. Este modelo apdia o desenvolvimento das abordagens de

desenvolvimento incremental e espiral [SOM04].

§ Modelo Desenvolvimento Formal de Sstemas: tem como base a transformagéo
matematica formal de uma especificagcdo de sistemas em um programa executével
[SOMO04].

§ Modelo baseado em Componentes ou Orientado a Reuso: este modelo de processo €
orientado a reuso com uma ampla base de componentes de software reutilizaveis, que
podem ser acessados, e com alguma infra-estrutura de integragdo para esses componentes.
Possui como vantagem a redugéo da quantidade de software a ser desenvolvida, de custo e
riscos e como desvantagem a perda de algum controle sobre a evolugéo do sistema, uma
Vez que, novas versdes dos componentes reutilizavels podem néo estar sob o controle da

organizag&o que utiliza estes componentes.

Finalmente, o processo de software pode ser caracterizado conforme mostra a Figura
3, extraida de [PREO1]. Um Framework de Processos Comuns constitui-se de um pegueno
numero de atividades aplicaveis a todos os projetos de software, considerando seu tamanho e
complexidade. Estas atividades constituem o Framework de Atividades. O Conjunto de
Tarefas permite agrupar as tarefas de engenharia de software, marcos de projetos, produtos a
serem entregues e tarefas para garantir a qualidade do software (Software Quality Assurance-
A). O Conjunto de Tarefas permite a geragdo do Framework de Atividades. Ja as
Atividades de Apoio buscam garantir a qualidade do processo, a geréncia de configuracéo de
software e medigdes. As atividades de apoio sdo independentes de qualquer atividade do

Framework de Atividades e ocorrem de forma independente do processo.

2.2 Modelos de Qualidade de Software

H& alguns anos, expressdes como “maturidade de processo” e/ou “ processos maduros’
vém se tornando mais comuns em organizagdes de software. Na segunda metade da década de

oitenta, o Software Engineering Institute (SEI) iniciou o desenvolvimento de uma estrutura de
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maturidade com o objetivo de gjudar organizagOes a melhorar seus processos de software. A

partir de tal iniciativa surgiram os atuais model os de qualidade.

Marcos, entregaveis

Pontos de SQA

Atividades de Apoio

Figura 3: O processo de Software.

Os modelos de qualidade de software tém como objetivo auxiliar as organizagdes a
melhorar seus processos através de guias de como obter o controle destes e evoluir em diregdo

auma cultura de engenharia de software e exceléncia de gestéo.

Dois modelos que tém se destacado bastante na comunidade de ES séo SW-CMM
[PAU93] e CMMI [SEI96]. Estes modelos auxiliam organizagdes de software no processo de
selecdo das estratégias de melhoria, determinando a maturidade atual do PDS e identificando
questdes criticas para sua melhoria. Estes acreditam que focando em um conjunto limitado de
atividades e trabalhando agressivamente para conclui-las com éxito, a organizacdo pode

mel horar o processo.

Nos modelos SW-CMM e CMMI a melhoria continua do processo € baseada em
pequenas etapas evolutivas, ao invés de fundamentar-se em inovagdes revolucionarias
[PAU93]. Estas etapas evolutivas estdo estruturadas em cinco niveis de maturidade que
estabelecem fundamentos sucessivos para a melhoria continua do processo. Cada nivel de
maturidade especifica certas caracteristicas do processo. Seguindo estes modelos as
organizacfes encontram um guia de como transformar um processo imaturo e “ad hoc” em

um processo de maior maturidade.
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As proximas segdes apresentam uma breve descricéo destes dois model os de qualidade

enfatizando-se em questdes rel acionadas a medi¢des e métricas.

221 SW-CMM

A Figura 4, extraida de [PAU93], representa cada etapa evolutiva estabelecida pelo
modelo SW-CMM.

Melhoria Otimizado
continua de (5)
processo

Processo

previsivel /

Processo padréo, Definido

consiste nte /’ 3)
Disciplina de Repetivel
Processo ( )

Inicial

(1)

Figura 4: Niveis de maturidade do modelo SW-CMM.

No modelo SW-CMM o Nivel 2 indica que a organizagdo passou de um processo “ad-
hoc”, Nivel 1, para um processo disciplinado através de controles de gestéo de projeto. Neste
nivel a organizagdo comega a definir e a coletar algumas métricas alinhadas com os objetivos
da organizac&o, e de suas necessidades de informag&o. A definicdo das métricas tera impacto
sobre as andlises que serdo disponibilizadas e a conquista dos niveis de maturidade posteriores
[PAU93].
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No nivel 3, o PDS organizacional passa a ser padronizado para a organizagdo como
um todo. Esta padronizacdo dos PDS é um dos aspectos essenciais na busca da qualidade de

software.

Neste sentido, a partir do nivel 3 o PDS de toda a organizacéo € regido por um
conjunto de processos organizacionais (Organization Standard Software Process - OSSP) e
um conjunto de processos de projetos (Project Defined Software Process - PDSP). O OSSP
contém processos fundamentais e obrigatérios e deve ser seguido por todos os projetos da
organizag&o, enquanto que no PDSP cada projeto tem a liberdade de realizar adaptagdes do

OSSP afim de gjusta|o as caracteristicas especificas de seu projeto.

Também, o Nivel 3 cita a necessidade de um repositério que estabeleca e mantenha os
processos organizacionais juntamente com suas métricas, e que possibilite algumas andlises
sobre estas. O repositorio deve armazenar produtos e métricas dos processos previamente
definidos pela organizagéo e, ainda, trabalhar com a informag&o de forma que esta possa ser
utilizada para avaliagdo quantitativa dos processos. Atraves das métricas estabelecidas no
Nivel 2 e do repositério do Nivel 3, torna-se possivel estimar e plangjar atividades de projetos,
bem como ter também uma visdo unificada e quantitativa sobre a qualidade dos projetos

organizacionais.

O Nivel 4 visa estabelecer e manter o entendimento quantitativo dos PDS
organizacionais provendo suporte a qualidade através do controle do desempenho dos
processos e dos baselines (estabelecimento de linhas bésicas [PREO1]), disponibilizando

ainda model os para gerenciar quantitativamente os projetos da organi zag&o.

O Nivel 5 tem como propdsito identificar inovagdes que provenham maior qualidade
a0 desenvolvimento dos processos e, através dessas inovagdes, aperfeicoar as andlises
quantitativas sobre os mesmos. Neste sentido, os Niveis 4 e 5 visam o aperfeicoamento de

estimativas e otimizag&o, tendo por base 0 repositorio organizacional.

Cada um dos niveis de qualidade do modelo SW-CMM, com excecéo do Nivel 1, sdo
decompostos em varias &reas chave de processo. As éreas chave de processo indicam as areas
nas quais uma organizacdo deve focar seus esforgos para a melhoria de seu PDS. Exemplos de
&reas chave sdo: planegjamento, acompanhamento e supervisdo, engenharia de produto de

software, entre outras.
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As &eas chave de processo sd0 organizadas por caracteristicas comuns. As
caracteristicas comuns sdo atributos que determinam se a implementacdo e a
institucionalizacdo de uma &rea chave de processo seréo eficazes, repetivels e duradouras
[PAU93]. Dentre as cinco caracteristicas comuns, salientamos neste trabalho a Medigéo e
Andlise.

A caracteristica comum de Medicdo e Andlise descreve a necessidade de medir as
atividades executadas e analisar estas medi¢Oes [PAU93]. Segundo [PAU93] exemplos de
métricas sdo tratadas no modelo SW-CMM como informag8o adicional, uma vez que a
variabilidade existente em ambientes de projeto e/ou organizagbes pode conduzir a

necess dades diferentes.

222 CMMI

O modelo CMMI possui uma diferenca basica em sua implantacdo em relagdo ao
modelo SW-CMM. Ao implantar o modelo CMMI, a organizagdo deve escolher a forma de

representacdo do modelo que Ihe convém, sendo que as duas representacdes disponiveis sdo:

§ Continua: perspectiva da capacidade das areas de processo, medindo resultados de

cada érea individual mente;

§ Edgégios: perspectiva de maturidade da organizago, enfatizando conjuntos de
&reas de processo que definem estagios comprovados de maturidade de processos.

Prové a execucédo de etapas evolutivas, semelhante ao modelo SW-CMM.

Seguindo a representacdo em estégios, 0 CMMI pode ser decomposto em cincos niveis
de maturidade, apresentados na Figura 5, extraida de [CMMO02].

A estrutura do modelo CMMI muito se assemelha a estrutura do SW-CMM, o que é
explicado pelo fato do modelo CMMI ter sido elaborado a partir de uma revisdo do modelo
SW-CMM. Neste sentido, os principais componentes do modelo CMMI sdo seus objetivos
especificos e genéricos que guiam a organizagdo quanto a melhoria de processo, suas préticas
especificas e genéricas que explicitam formas de como a organizacdo alcancara seus objetivos
especificos e genéricos e as &reas de processos que constituem-se de conjuntos de préticas
relacionadas que quando executadas coletivamente satisfazem os objetivos considerados

importantes para a melhoria significativa de uma &rea.
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Otimizado
_ (5)
Processo medido e Foco na melhoria
controlado
Gerenciado do processo
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Processo o
caracterizado para|
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probrement
controlado e reativo .
Inicial

Figura 5: Os cincos niveis de maturidade no modelo CMMI.

Todas as é&reas de processos s80 comuns tanto & representacdo continua como por
estagio, sendo que na representagdo continua as areas de processos S0 organizadas em
categorias de ao invés de niveis. A Tabela 1 apresenta as &reas de processos organizadas por
categorias. A Tabela 2, extraida de [CMMO02], apresenta as &reas de processo organizadas por
nivel de maturidade.

A érea de processo Medicdo e Andlise apdia todas as éreas de processo provendo
préticas especificas que guiam os projetos e a organizagdo na definicdo das métricas e dos
resultados que estas poderdo gerar para apoiar a tomada de decisdes e agOes corretivas do
processo em tempo apropriado [SEI96]. A érea de processo de Medicdo e Andlise, tanto no

SW-CMM ou no SMMI possui 0s seguintes objetivos:

§ Alinhar objetivos de Medi¢cdo e a Andlise a fim de identificar as informacdes
necessarias aos objetivos;
8 Fornecer os resultados obtidos para que sgam utilizados na tomada de decisdes e

acOes corretivas apropriadas.



Tabela 1: Areas de Processo por categoria no Modelo CMMI.

Categorias

Areas de Processos

Geréncia de Processo

Foco no Processo da Organizagéo
Defini¢cdo do Processo da Organizagao
Treinamento Organizacional

Desempenho do Processo Organizacional
Inovacdo e Desenvolvimento Organizacional

Geréncia de Projeto

Planejamento do Projeto

Controle e Monitoragao de Projetos
Geréncia de Acordo com Fornecedores
Geréncia Integrada de Projeto
Geréncia de Riscos

Geréncia Integrada de Fornecedores
Geréncia Quantitativa de Projeto

Engenharia

Geréncia de Requisitos
Desenvolvimento de Requisitos
Integracdo de Produto

Solugao Técnica

Verificagdo

Validacdo

Suporte

Geréncia de Configuracéo

Garantia de Qualidade do Processo e Produto
Medicao e Andlise

Andlise e Resolucédo de Causas
Desenvolvimento Organizacional

Andlise e Resolucdo de Causas

Tabela 2: Areas de Processo por Nivel no Modelo CMMI.

Nivel de Maturidade

Areas de Processos

5- Otimizado

Inovacéo e Desenvolvimento Organizacional
Andlise e Resolucdo de Causas

4- Gerenciado Quantitativamente

Desempenho do Processo Organizacional
Geréncia Quantitativa de Projeto

3- Definido

Desenvolvimento de Requisitos
Solugéo Técnica

Integracdo de Produto

Verificagdo

Validacéao

Geréncia de Riscos

Geréncia Integrada de Fornecedores
Geréncia Integrada de Projeto
Defini¢cdo do Processo da Organizagao
Foco no Processo da Organizagéo
Treinamento Organizacional

2- Gerenciado

Controle e Monitoragao de Projetos

Garantia de Qualidade do Processo e Produto
Geréncia de Configuragéo

Geréncia de Acordo com Fornecedores
Geréncia de Requisitos

Planejamento do Projeto

Medicdo e Andlise

1- Inicial

Nao se aplica
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2.2.3 Consideragdes sobreo SW-CMM eCMMI

Quanto maior for o nivel de maturidade de uma organizacdo (SW-CMM ou CMMI),
mais instrumentalizados com medidas consistentes e bem definidos s80 seus processos
[PAU93]. [BRO04] andlisa organizacbes de software e sugere diversas &areas onde
organizacOes poderiam se beneficiar de medigdes e andlise. Através desta andlise, [BRO04]
aponta que 22% das fraquezas e oportunidades identificadas no gerenciamento de processos

estéo relacionadas a assegurar a qualidade da medicéo e andlise.

Neste sentido, um dos principais objetivos dos modelos de qualidade € prover as
organizagbes uma visdo compartilhada das métricas de desempenho de seus processos de
desenvolvimento de software. Paraisto, estes estabel ecem préticas quanto a defini¢do, coleta,
armazenamento, andlise e usabilidade de medicles, a serem adotadas em cada nivel de
maturidade conquistado. O grau de medicdo das organizacOes tende a aumentar a medida que
amaturidade vai sendo conquistada [FEN97].

2.3 Métricas

Uma proposta disciplinada de medigdo e andlise dos dados pode ser crucial para o
sucesso de um software ou sistemas de uma organizagéo [GOL99] e [GOL 03] apud [BROO04].
A qualidade de software pode ser adquirida através da avaliagdo quantitativa de dados gerados
a partir do processo de desenvolvimento. A avaliagdo quantitativa deve ser claramente
definida para que ndo fique somente na intuigdo. Neste sentido, deve-se definir um conjunto
apropriado de métricas de software. A utilizacdo de métricas visa a realizag@o de avaliagdes
ao longo do PDS, permitindo verificar se o nivel de qualidade exigido esta sendo satisfeito.
As métricas de software reduzem a subjetividade da avaliagdo provendo o controle da

qualidade do software através de uma base quantitativa para tomada de decisoes.

O padrdo |IEEE 1061 [IEE98] define termos relacionados a métricas de qualidade
software. Em [KANO4], é realizada uma discuss&o critica sobre a dificuldade de estabelecer
um programa de métricas e sobre a validade de métricas estabelecidas na area de engenharia
de software. Também € proposto um arcabouco para avaliar e compreender métricas. Assim,
na literatura relacionada a este assunto, ndo ha um consenso quanto aos termos relacionados.

Abaixo apresenta-se alguns termos que utilizados neste trabal ho.
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§ Atributo: propriedade fisica ou abstrata mensurédvel de uma entidade (e.g. tamanho,
defeito, esforgo);

§ Medigdo: ato ou processo de atribuir um nimero ou categoria a uma entidade;

§ Métrica ou Métrica de qualidade de Software: funcdo cujas entradas sdo dados de
software e a saida € um anico valor numérico, interpretado como o grau de qualidade
de determinado atributo do software (e.g. variagdo de tamanho, variagéo de esforco,
densidade de defeitos);

§ Vaor ou resultado de métrica: o valor ou elemento de saida de uma métrica, exemplo:

variagdo de tamanho de um produto é igual a 5%;

§ Indicador: representa status da qualidade decorrente do resultado de uma métrica.
Pode ser utilizado para monitorar a qualidade através da andlise de tendéncias em um
processo de desenvolvimento. Segundo [BUGO3], indicadores sdo faceis de
compreender, mostram tendéncia de desempenho (“bom™ ou “ruim”) e proporcionam
que acbes possam ser tomadas rapidamente (e.g. a métrica densidade de defeitos,
poderia possuir os seguintes indicadores: baixa (menor que 0,3 defeitosKLOC),
média (de 0,3 a 0,7 defeitos/KLOC) e alta (maior que 0,7 defeitos/KLOC));

§ Fator de qualidade: valor ou palavra associada a um atributo de software que
representa sua qualidade. (e.g. variagdo de tamanho <=10%, densidade de defeitos
<=0.3 defeitosKLOC);

§ Vaor critico: valor de uma métrica validada, usado para identificar um nivel de
qualidade como inaceitavel, exemplo: variagdo de tamanho de um produto é igual a
20%;

De acordo com o Padr&o |EEE 1061 [IEE98], métricas podem ser classificadas como
base e derivada. Uma métrica base ndo depende da medida de nenhum outro atributo, e sdo
também denominadas métricas fundamentais. Ja métricas derivadas normal mente representam
fungdes calculadas em funcdo de mais de uma métrica base. Alguns exemplos de métricas
derivadas sdo Produtividade (tamanho do cédigo / esforgo), Densidade de Defeitos (nimero
de defeitos / tamanho), entre outras. Ao longo deste trabalho utilizaremos estes termos,
contudo, em casos onde o tipo da métrica ndo interfere sobre o assunto tratado referencia-se

apenas métricas ou métrica de software.
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A defini¢do de um programa de métricas pode fornecer informagdes tanto sobre o PDS
quanto sobre o produto gerado. Do ponto de vista do processo, é possivel monitorar as fases e
atividades que comp&em o ciclo de vida de desenvolvimento do software, atribuindo métricas
sobre a sua realizagdo. As atividades, por sua vez, produzem saidas tangiveis, tais como
codigo fonte e/ou documentacdo de projeto que também podem ser monitoradas através de
medi ¢Oes.

As métricas podem ser agrupadas em Areas de Qualidade (AQ), as quais representam
as diferentes expectativas e/ou necessidades de andlise da organizagdo. Um exemplo de AQ
poderia ser Qualidade, uma vez que qualidade pode ser o agrupamento de diversas
caracteristicas. A nog¢do de qualidade € geramente relacionada a auséncia de defeitos,
conforme afirma Fenton e Pfleeger em [FEN97] “Métricas de qualidade: defeitos’. Assim, a
AQ Qualidade poderia conter as métricas. densidade de defeitos, eficiéncia de revisdo, entre
outras. Cabe salientar que uma AQ pode representar diferentes atributos, como por exemplo, a
métrica densidade de defeitos que possui em sua fungdo os atributos tamanho e defeitos.
Outros exemplos de AQs: tempo contendo variagdo de cronograma e duragdo, esforco

contendo variag&o de esforgo no baseline original e revisado, entre outras.

A adog&o de um programa de métricas inclui a definicéo e/ou selecdo de métricas que
podem gerar informagtes Uteis & organizagdo. Para tal, deve-se levantar e analisar quais as
metas organizacionais e 0 que se deseja descobrir e/ou mostrar através das métricas definidas
e/ou selecionadas. Por outro lado, o programa de métricas estabelecido define diretamente os
dados que deverdo ser coletados do ambiente transacional. Neste sentido, a organizagdo deve
preocupar-se com a forma de como as diferentes estruturas e/ou ciclos de vida de PDS
existentes na organizagdo armazenam a informagdo requerida pelo PM e como esta sera
coletada.

Um dos aspectos mais importantes na utilizacdo de um programa de métricas é a
forma como seus resultados séo avaliados e analisados. Primeiramente deve-se redlizar a
interpretacéo de seus resultados investigando as diferengas entre o fator de qualidade e o
respectivo resultado obtido. A validagdo das métricas tem como proposito verificar se 0
programa de métricas pode predizer especificos fatores de qualidade. Os resultados obtidos
das métricas indicardo se o fator de qualidade sobre um processo foi ou sera alcancado em um
futuro proximo. A validag@o das métricas ndo se da de forma unificada, deve-se respeitar a
relagdo entre cada métrica com seu fator de qualidade especifico para uma determinada

aplicacdo [ EE9S].
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A implantaco de um programa de métricas ndo elimina a necessidade do julgamento
humano em avaliagBes de software [IEE98]. Normalmente, os resultados obtidos apdiam
pessoas que disponibilizam pouco tempo para a realizacdo de andlises estatisticas. Assim, a
apresentacdo das métricas também é considerada como um dos fatores cruciais para 0 sucesso

daimplantagdo de um programa de métricas.

2.4 Consideragdes

Prover qualidade ao PDS é um desafio cada vez mais perseguido por organizacoes. Ao
longo da revisdo tedrica redlizada neste capitulo identificaram-se diversos aspectos que

influenciam na qualidade de um produto de software.

Inicialmente, apresentou-se as caracteristicas do PDS sua estrutura e alguns modelos
de processos previstos pela ES. Apos discorreu-se sobre dois modelos de qualidade (SW-
CMM e CMMI) enfatizando sua estrutura e quesitos necessarios a cada nivel de maturidade.

Nestes, atencao especial foi despendida a Medicdo e Andlise, por ser foco deste trabalho.

Sendo um PM parte essencial da Medicdo e Andlise a Ultima se¢do deste capitulo
apresentou fatores a serem considerados na implantagdo de um programa de métricas, como

também o vocabulario a ser utilizado ao longo deste trabal ho.

Como visto, a qualidade resultante da adogdo de modelos de qualidade depende dos
mais diversos fatores. Assim, deve-se considerar que a adocdo de model os ndo € sinbnimo de
um PDS de qualidade. Para prover qualidade ao PDS é necessério que toda a organizagdo
adote uma cultura de qualidade durante toda a execucéo do PDS, utilize-se de métricas para
sua quantificacdo e posteriormente andlise, e tome agdes no sentido de prover melhor

performance ao PDS.
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3 DATA WAREHOUSING

Este capitulo apresenta uma visdo genérica sobre Data Warehousing, e
apds apresenta 0s principais conceitos relacionados a modelagem

analitica e a camada de apresentacao.

O processo de construcdo, acesso e manutencdo de um Data Warehouse (DW) é
denominado Data Warehousing. Este processo tem como objetivo integrar e gerenciar dados
extraidos de diferente fontes de informagdo de uma organizacdo e assim possibilitar a esta

uma visao Unica de seu negocio.

O DW é uma base de dados que proporciona aos usuarios uma Unica fonte de
informag&o a respeito dos seus negdcios agrupando os dados historicos de uma organizacéo,
provenientes de qualquer banco de dados, planilha eletronica, documentos textuais, entre
outros [KIM98]. Segundo Inmon [INM97], o DW diferencia-se de bases de dados

convencionais por ser:

§ Orientado por assuntos. sempre armazena dados importantes sobre temas

especificos da organizacdo, conforme o interesse dos usuarios que irdo utilizé-1o;

8 Integrado: integra dados provenientes de fontes distintas de forma a obter uma

nica forma de representacao;

8 Variante no Tempo: dados sdo dependentes do tempo. A cada ocorréncia ocorrida

navariavel tempo, uma nova entrada deve ser criada no DW;

§ N&o Volétil: uma vez que um dado é inserido, este ndo pode ser modificado ou

excluido.

3.1 Elementos de um Ambiente de Data Warehousing

Um ambiente de Data Warehousing € composto por quatro grandes componentes
genéricos. A Figura 6 apresenta os quatro elementos citados em [KIM98]. O primeiro
componente que aparece sd0 0s Sistemas legados (também denominados sistemas
operacionais ou transacionais). Estes sG0 os sistemas onde organizagOes registram as
transagBes do dia-dia de seus negocios, e s80 mantidos fora do ambiente de Data
Warehousing por se ter pouco ou nenhum controle sobre o contelido e formato de seus dados

[KIM98]. Os objetivos dos sistemas legados diferenciam-se dos de um DW. Estes possuem
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como prioridades principais seu desempenho e disponibilidade e normalmente ndo existe
nenhuma preocupagdo com a padronizagdo de dados e/ou compartilhamento destes através da

organizacao.

O segundo elemento previsto, o Data Staging, tem como principal objetivo buscar
todos os dados destes diferentes sistemas legados e preparé-los para carga no DW. Para tal,
na &rea do Data Staging, vérias técnicas sdo aplicadas sobre os dados brutos dos sistemas

legados a fim de deix&los condizentes com o padrdo exigido por um determinado DW.

No DW propriamente dito, os dados séo organizados, armazenados e disponibilizados
para serem consultados pelo usué&rio. Os dados sdo organizados através de um modelo
dimensional, projetado de acordo com as necessidades de uma organizagdo. A modelagem
dimensional é abordada com mais detalhes na Se¢éo 3.2 .

O Ultimo elemento é composto das ferramentas que provéem acesso aos dados,
também chamado de camada de apresentacdo. E considerado o principal do ambiente de Data
Warehousing segundo [KIM98]. O termo ferramenta é utilizado para se referir a uma grande
variedade de recursos que podem ser utilizados para disponibilizar dados analiticos a usuarios
organizacionais [KIM98]. Mais detalhes sobre camada de apresentagdo podem ser
encontrados na Secéo 3.3.

(Sistemas )
Legados

Data Staging: Ferramentas de

I Transformacao acessosa
Extracio dos dados Carga dados:
S (impeza, Data OLAP, Aplicacées,
transformacao, Warehouse Ferramentas de

combinacao, Consultas, etc.
etc) .

Figura 6: Elementos basicos de um DW.

3.2 Modelagem Dimensional

Modelagem dimensiona € a técnica mais usada em DW, por ser a mais adequada para
andlise dos dados no ambiente gerencial [KIM98, INM97]. Este tipo de modelagem distribui

os dados entre tabel as dimensoes e fatos.

As tabelas de dimensdes armazenam as descricdes textuais do negocio. Por exemplo, a

tabela dimensdo de um projeto de software poderia armazenar dados sobre as caracteristicas
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de projeto de sofware como cliente, nome, tecnologia utilizada entre outras. Tabelas de

dimensdo caracterizam-se por possuir uma Unica chave primaria.

Uma tabela fato normalmente armazena as medidas numéricas do negdcio, como por
exemplo esforgo despendido por determinada tarefa, tamanho de uma determinada verséo,
etc. As tabelas fato caracterizam-se por suas chaves primérias serem uma composicéo de
chaves estrangeiras das tabelas dimensdes. O DW pode possuir vérias tabelas fatos, cada uma
representando um assunto ou negdcio diferente dentro da organizac&o. Ha trés tipos de tabelas
fato: completamente aditivas, semi-aditivas e ndo aditivas. Tabelas fato completamente
aditivas sdo as mais Uteis pois podem ser sumarizadas por qualquer dimens@o do modelo. As
tabelas fato semi-aditivas podem ser sumarizadas somente por algumas dimensdes. J& as fatos
ndo aditivas ndo podem ser sumarizadas em nenhuma dimens&o. Neste caso, a andlise deve-se
realizar registro a registro (por exemplo, taxas e indices). A solugéo para este tipo de fato é
transformar a medida n&o aditiva em elementos aditivos para entdo armazenalo na tabela
fato.

Um dos model os utilizados é o model o estrela. Este apresenta uma estrutura otimizada
para andlise dos diferentes objetivos dos usuérios. A modelagem multidimensional do tipo
estrela é representada por uma tabela fato relacionada a vérias tabel as dimensdo. Variagdes do
modelo estrela existem, como por exemplo o modelo constelacéo de fatos, composto por

vérias tabelas fato ligadas a um conjunto de dimensdes conformadas.

A elaboragdo de um modelo dimensional exige a combinagdo das necessidades
informacionais de uma organizacdo com os dados que realmente estejam disponivels nesta.
Para tal, [KIM98] propde um guia composto de etapas de decisdo que podem facilitar este
processo, aertando porém, que ndo ha uma abordagem que possa ser aplicada diretamente a
qualquer organizagdo. Neste sentido, deve-se sempre considerar as necessidades decisicionais

para qual o DW esté sendo construido.

A construcdo de um modelo dimensional € um processo “top-dow”’. Ou sgja, em um
primeiro momento identificam-se 0s processos que representam 0s assuntos ou negocios da
organizac&o e que deverdo ser contemplados pelo DW. Para tal, consideram-se os diferentes
tipos de usuarios organizacionais e suas expectativa de andlise sobre os dados que dever&o ser
armazenados no DW. Apos o levantamento da abrangéncia do DW na organizacdo, torna-se
possivel atribuir tabelas fato a cada um dos processos contemplados e identificar possiveis
dimensdes do modelo. Porém, a andlise “top-down” deve estar conciliada com a andlise

“bottom-up” dos dados de suas fontes originais a fim de haver um gjuste da informagéo



necesséria a informac&o disponivel na organizagdo. O gjuste da informacdo definird o nivel de
detalhe no qual cada dado serd armazenado, ou seja, a granularidade do DW. Assim, com a
granularidade definida realiza-se a definigdo das dimensdes do modelo e das medidas que

serdo armazenadas nas tabel as fatos.

Maiores detalhes e informagdes sobre modelagem dimensional e projetos de Data
Warehousing podem ser obtidos em [KIM98] e [INM97].

3.3 Camada de Apresentacao

O DW fornece dados integrados e historicos que contemplam toda uma organizacao,
desde a dta direcdo, que necessita de informagdes mais resumidas e estratégicas, até as
geréncias de niveis operacionais, onde dados detalhados ajudam a observar aspectos mais
taticos da organizag&o ou de um processo especifico. A camada de apresentaco deve permitir
que os diversos tipos de usuérios organizacionais tenham acesso aos dados do DW, segundo
seus objetivos e perfis [KIM98, POE9S].

Satisfazer os diferentes objetivos de analise encontrados em uma organizagdo exige
conhecimento do negdcio e envolvimento dos usuérios organizacionais com o projeto de DW.
Somente desta forma ter-se-4 o dominio do negécio e o real conhecimento das necessidades

organizacionais.

A forma como a camada de apresentacdo disponibiliza a informagdo também € muito
importante. O usué&rio final normalmente n&o posssui conhecimento suficiente para buscar a
informagdo no formato dimensional e, mesmo que este consulte diretamente o DW para
encontrar respostas as suas indagagdes, as consultas realizadas completamente “ad hoc” sem
um objetivo especifico e padrao pode resultar em “histérias’ contadas de formas ligeiramente
diferentes. Neste sentido, técnicas analiticas devem garantir a satisfagdo de grande ou total
parte dos usuarios organizacionais através de parametros que permitam o estabelecimento de

uma estrutura analitica consistente [KIM 98].

Abaixo, apresentase uma breve descricdo sobre as necessidades de andlise de
diferentes perfis de usuarios de um DW identificados em [POE98]:

§ Executivo: desgja acesso fécil e rpido ao dtatus da organizac8o. Necessitam de
relatérios pré-definidos que possam ser rapidamente localizados e acessados. Estes

devem ser disponibilizados de forma gréfica e suportar detalhes quando necessério;



§ Novato ou casud: acessa as informagdes ocasionalmente. Necessita de relatérios
pré-definidos e pode se interessar em relatérios gerados a partir de um conjunto de

pardmetros. Opgdes de andlise podem ser decisivas para este usuario;

§ Andista do negdcio: acessa as informagbes diariamente, ndo possui O
conhecimento técnico para o desenvolvimento de relatdrios. Necessita de auxilio
inicialmente e ap06s deve analisar resultados sob diferentes expectativas desegjando

modificacles, customizacOes e geragcdo de novos relatorios.

§ Especialista: usuério conhecedor de tecnologia. Necessita alterar pardmetros e
manipular conjuntos de resultados. Facilmente gera seus préprios relatorios e os
exporta para planilhas eletronicas para futuras manipulagbes. Também
freqlientemente desenvolve relatérios que podem ser compartilhados com outros

usuarios da organi zacao;

§ Desenvolvedor da aplicacdo: este usuério é treinado para gerar/anaisar relatorios
para outros usuérios, definir padrbes de relatérios, localizagcdo e nomenclatura.

Freglientemente preocupa-se com a performance dos relatérios.

Como vigto, cada um dos niveis de usuérios possui diferentes necessidades de andlise
e diferentes métodos de como acessar estes dados. Assim, do ponto de vista do usuario do
negécio, a camada de apresentacdo deve oferecer ferramentas de consulta e visualizacdo de
dados com diferentes graus de sofisticacdo, ferramentas de relatérios padronizados, e
aplicacOes especificas. As ferramentas devem gjustar-se as necessidades de diferente pefis de
usuarios, e estas necessidades traduzem o nivel de suas atividades na organizagdo (i.e.

estratégico, gerencial, operacional).

E importante também que utilize-se de um vocabuldrio que pemita a usabilidade
intuitiva da ferramenta por seus usudrios. Isto possibilitard que a informagdo possa ser
buscada com maior facilidade e que decisdes decorrentes destas andlises possam ser tomadas

mais rapidamente.

331 OLAP

A tecnologia OLAP (On-line Analytical Processing), [KIM98], surgiu devido a
necessi dade que executivos e gerentes possuem em dispor de informagdes de sua organizagéo

de forma sintetizada, através de comparagdes, visdes personalizadas e andlises historicas.



As ferramentas de apresentacdo OLAP permitem que consultas variadas sejam
realizadas sobre as medidas aditivas, navegando pelo espaco multidimensional. Estas
facilidades permitem visualizar dados segundo diferentes pontos de vista (dimensdes), e

niveis de abstracdo (mais ou menos detalhado), permitindo consultar ou gerar novos fatos.

A técnologia OLAP oferece funcBes que permitem derivar medidas, envolvendo
comparagdes entre periodos, percentual de diferenca, médias, somas acumulativas, bem como
funcgdes estatisticas. Consultas parametrizadas ou visdes podem ser produzidas através destas

técnicas e ent&o disponibilizadas a usuérios.

As principais vantagens de uma ferramenta OLAP, referem-se a capacidade de
visualizacdo de forma interativa das informagdes sob vérias formas, conforme a necessidade
de detalhamento. Algumas das principais caracteristicas OLAP s80 apresentadas abaixo:

a) drill down: permite aumentar o nivel de detalhe da informac&o, diminuindo o grau

de granularidade;

b)drill up: ao contrério do drill down, possibilita aumentar o grau de granularidade,

diminuindo o detalhamento da informacéo;

c)dlice and dice: consiste em mudar a ordem das dimensdes aterando assm a

orientacdo segundo a qual os dados séo visualizados. Altera linhas por colunas de
maneiraafacilitar acompreensdo dos usuérios,

d)drill through: ocorre quando o usuério passa de uma informagdo contida em uma

dimens3o paraoutra;

e)drill across: consiste em fazer com que duas ou mais tabelas de fato que

compartilham dimensdes sejam combinadas.

Aplicativos podem disponibilizar andlises prédefinidas e parametrizaveis,
relacionadas a diferentes éreas da organizacdo. As andlises podem ser apresentadas através de

diferentes tipos de gréficos, tabelas e relatérios.

3.3.2 Outrosrecursos analiticos

Como recursos analiticos adicionais aos tradicionais ferramentas OLAP, mineragdo de
dados e novas técnicas vém se mostrando cada vez mais necessarias no anseio de trazer maior
seméantica a apresentacdo de informac&o a organizagdo, considerando os diferentes perfis de
usuarios e facilitando a forma como os dados podem ser analisados de forma a garantir a

rapidez na tomada de decisdo.
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Novos recursos analiticos, como descritos em [GOL04] e [HELO2], objetivam
considerar os diferentes nivels de conhecimento, tanto tecnolégico como de estratégia
organizacional dos usuérios. Normalmente, os usuérios que necessitam da informagdo para
tomar decisdes estratégicas disponibilizam pouco tempo para analisar a informag&o, e pouco
ou nenhum conhecimento de como navegar em ferramentas OLAP. Neste sentido, n&o
considerar as limitacOes e necessidades dos diferentes perfis de usuarios encontrados pode

resultar nando utilizagdo de uma camada de apresentagéo.

A utilizacdo de recursos analiticos que apresentam informacfes na forma gréfica (e.g
gréficos e dashboards) permite que a informagdo organizacional torne-se mais democrética,
isto é que seu significado é compreensivel para um nimero maior de usudrios da
organizagdo. No entanto, a utilizagdo de gréficos pode ainda ndo ser suficiente para usuérios
que desconhecem a estratégia organizacional. Por exemplo, ao verificar a taxa de 5% de
remocdo de defeitos de um determinado produto, um usuario que ndo conhecer a meta

organizacional paratal fator, e ndo sabera se esta taxa € um bom ou mal resultado.

Neste sentido, dashboards diferenciam-se dos gréficos convencionals,
disponibilizando a informag&o segundo indicadores de qualidade previamente definidos pela
organizagdo. Assim, ao analisar determinada informagdo, o usuério reconhece imediatamente
qualquer desvio de desempenho. Os dashboards podem ser gerados para mostrar diferentes

assuntos de uma organizagao.

Ha algum tempo dashboards vém sendo utilizados por gerentes e executivos para
acompanhar o desempenho de seus negocios. A visuaizacdo de informag8o através destes €
um importante recurso analitico uma vez que eles podem tanto ilustrar o desempenho da
organizagdo como um todo, quanto focar em diferentes aspectos, indicando seu respectivo
nivel de qualidade.

O acompanhamento efetivo do desempenho organizacional torna-se cada vez mais
importante, existindo a uma grande necessidade de detectar-se desvios de performance
rapidamente para que sgjam rapidamente tratados. Neste sentido, a utilizagdo de alertas,
possivelmente acoplados a dashboards, mostra-se um outro importante recurso analitico. O
derta pode disparar automaticamente avisos aos usudrios sempre que identificar
comportamentos ndo condizentes com o indicador de qualidade organizacional. Aplicacles ja
comegam a utilizar-se destes recursos. Um exemplo da utilizacdo de recursos analiticos no
ambito de sistemas de informagéo para 0 acompanhamento de PDSs é explorado em [SEL04,
KIM98 e POE98].
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3.4 Medodologia de Desenvolvimento

O projeto de um DW depende do desenvolvimento e integracéo de vérias tarefas e
ferramentas. Considerando a grande dificuldade em coordenar estas multiplas caracteristicas
Kimball em [KIM98] uma propde a metodol ogia para desenvolvimento de projetos deste tipo,

cuja principais fases encontram-se ilustradas na Figura 7.

Projeto de Selecio e
| Arquitetura [~ Instalacdc de >
Técnica Produto
Definicdo - =
- Madelagem Projeto Projeto & Manutencio
Plangjamento dos = .
. —| Dimensional | Figicp  [®| Desenvolvimento »|Desenvolvimento (| & Expansaoc
do Projeto Requisitos N .
Data Staging
do
Negécio Especificagdo Desenvolvimento
»  Aplicagdo de +  Aplicagdo de -
Usudric Final Usudric Final
— Gerenciamento do Projeto

Figura 7: Metodologia - Projeto de Data Warehousing.

Conforme a metodologia proposta, 0 desenvolvimento do projeto de Data
Warehousing inicia-se pela fase de plangjamento de projeto. O planejamento define o0 escopo
de todo projeto resultante. Nesta fase avaliase a aptiddo da organizacdo para o
desenvolvimento de um DW, estabelece-se um escopo e um objetivo prévio, obtém-se

recursos e, entdo inicia-se o projeto.

A definicao dos requisitos do negécio, segunda fase prevista, mostra-se crucial uma
vez gue decisdes tomadas guiardo o restante do projeto. Esta fase tem por objetivo alinhar o
Data Warehousing com os requisitos do negécio. O projetista deve possuir entendimento das
necessidades do negdcio e as trazer para 0 projeto de DW. Usuérios do negécio e suas
necessidades devem ser considerados durante todo o desenvolvimento do projeto.

O gerenciamento do projeto inicia-se com defini¢cdo dos requisitos organizacionais e
estende-se durante todo o tempo de desenvolvimento do projeto. Este possui como atividades
principais. manter e gerenciar o plano de projeto sua documentacdo e Seu escopo e ainda o
desenvolvimento e manutencdo de um plano de comunicagdo a fim de gerenciar as

expectativas de seus Usuérios.



Finalizada a definicdo dos requisitos do negdcio e iniciado o gerenciamento do

projeto, trésfluxos de atividades podem ser desenvolvidos paralelamente:

8 Fluxo de atividades relacionadas aos dados. a modelagem dimensional, o projeto

fisico e o projeto e desenvolvimento de um Data Staging;

§ Fluxo de atividades relacionadas & tecnologia: projeto de arquitetura técnica e
selecéo e instalacéo de produtos, as quais proverdo suporte ao projeto de Data
Warehousing;

§ Fluxo de atividades relacionadas a aplicagdo: atividades relativas a especificacéo

da aplicacéo de usuério final e desenvolvimento da aplicagéo de usuério final.

A definicdo dos requisitos de negécio realizada anteriormente define as necessidades
analiticas dos usuarios do negocio. A modelagem dimensional suporta estes requisitos, como
discutido na Segéo 3.2.

O projeto fisico foca na defini¢do da estrutura fisica necesséria para suportar o banco
de dados l6gico. Este inclui também a defini¢do de uma nomenclatura padr&o e configuragdo

de um ambiente para o banco de dados.

O projeto e desenvolvimento de um Data Staging possui trés atividades principais:
extracdo, transformacdo e carga. O Data Staging € responsavel por extrair os dados do
ambiente transacional, transformalos em um formato adequado ao DW e, entdo redizar a
carga destes para 0 DW. Este processo, de extracdo, tranformacdo e carga de dados, ETC, &
considerado uma das maiores dificuldades na implantacdo de um projeto de Data
Warehousing.

O ambiente de Data Warehousing requer a integragdo de diversas tecnologias. O
projeto de arquitetura técnica estabelece uma estrutura de suporte a estas tecnologias. Para
tal, esta deve considerar: os requisitos do negécio, o ambiente tecnoldgico atual e aspiractes
futuras. A selecdo e instalagdo de produtos visam definir os componentes que integraréo a
arquitetura técnica, selecionélos e testé-l1os. Com exemplos de componentes pode ser citados:
aplataforma de hardware, sistema gerenciador de banco de dados, entre outros. O processo de
avaliacdo dos componentes é definido de acordo com a necessidade da arquitetura. Uma vez
que o produto encontra-se avaliado e selecionado este é integrado a arquitetura de Data
Warehousing.
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A fase de especificacdo e de desenvolvimento da aplicacdo de usuério fina envolvem
definir mecanismos para que os usuarios finais tenham acesso aos dados armazenados no
DW. A aplicagdo de usu&rio fina pode variar de um conjunto pré-definidos de relatérios

OLAP ao desenvolvimento de uma camada de apresentacdo, como discutido na Secéo 3.3.

Os fluxos de atividades de tecnologia, de dados e de aplicagdo convergem para o
desenvolvimento do projeto. Neste sentido, um grande planejamento € necessério para garantir
a unido dos mais diferentes aspectos destas atividades. A fase de manutencéo e expansao
envolve as seguintes &reas. suporte o projeto desenvolvido (a fim de mantélo sempre
atendendo as expectativas do usuério), treinamentos da equipe para incentivar a troca de

idéias e garantir atualizacdo tecnol 6gica

3.5 Consideracgoes Finais

O desenvolvimento de projetos de Data Warehousing € um objetivo perseguido por
muitas organizagOes. Contudo muitos sdo0 os relatos de fracassos encontrados na literatura
Assim, a revisdo bibligréfica que transcorreu neste capitulo teve por objetivo apresentar as

vérias etapas que compdem o desenvolvimento de um projeto deste tipo.

O capitulo iniciou com uma breve explicagdo a respeito dos elementos que compdem
um Data Warehousing. Apéds, devido aos objetivos do presente trabalho, apresentou-se
detalhadamente a modelagem multidimensional e a camada de apresentagdo com alguns

possiveis recursos analiticos.

A finalizagdo do capitulo deu-se com a apresentacdo da metodologia de
desenvolvimento de projetos de Data Warehousing proposta em [KIM98]. Nesta secéo
apresenta-se cada uma das atividades envolvidas juntamente com a sequéncia que devem ser

executadas e aspectos que devem ser considerados no seu desenvol vimento.

As atividades descritas pela metodologia de desenvolvimento proposta por Kimball
guiam organizagdes no desenvolvimento de projetos de Data Warehousing. Contudo, nada é
mais importante para o desenvolvimento de um projeto que o respeito aos requisitos do
usuario final. O sucesso de um Data Warehousing estard seriamente comprometido se os
requisitos do usuario final ndo forem atendidos durante a fase de desenvolvimento e

apresentados de forma condizente as necessidades e restri¢des de andlise do usuério final.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve o estudo de caso que motivou o desenvolvimento
deste trabalho. Neste sentido, apresenta-se a realidade encontrada na

organizacao e as necessidades quanto a qualidade de seus produtos.

4.1 Contexto do Estudo de Caso

O estudo de caso relatado neste trabalho foi realizado na operagdo de software de uma
grande organizag@o. Durante o desenvolvimento desta pesquisa, esta possuia avaliagdo SW-
CMM nivel 2 com implantacdo de varias praticas do nivel 3. O presente trabalho inseriu-se

nos esforcos desta organizagdo para avaliagdo nivel 3 no final do ano de 2005.

A organizagdo encontra-se muito empenhada em implantar uma “ cultura de qualidade”
[SOMO04], e para tal, despende muito esfor¢o na busca de aternativas para atingi-la. Ela
possui uma equipe dedicada ao projeto de alcance do SW-CMM nivel 3 e as atividades de
SQA. Assim, os dados e evidéncias necessarios ao andamento desta pesquisa foram coletados
através da insercdo da autora no ambito desta equipe e no convivio com seis projetos da

organizagdo, de agosto de 2004 até o presente momento.

No periodo inicia desta pesquisa na organizacdo, essa se empenhava em definir uma
OSSP condizente a sua realidade. Os processos organizacionais sofriam constantes alteragoes,
o que dificultava o seu acompanhamento, o PM adotado encontrava-se praticamente definido
somente faltando algumas métricas. As reunibes de acompanhamento dos projetos eram
baseadas no PM recém definido; mas a coleta dos dados, o célculo das métricas e sua
apresentacdo eram realizados manual mente, consumindo grande esforgo da equipe do projeto

e dando margem a muitas inconsisténcias.

Apds, a OSSP incluiu todos os processos vislumbrados como ideais pela organizagéo.
A estabilidade da OSSP facilitou a implantagdo dos processos organizacionais em todos os
projetos. O PM igualmente estabilizou-se. Contudo, a dificuldade de coleta de dados e célculo
das métricas para posterior andlise persistia. O presente trabalho insere-se nesta redidade, e
buscou alternativas para prover a organizagdo uma infra-estrutura que facilitasse a adogéo de
um PM e uma visdo unificada da realidade organizacional através de um repositorio

organizaciona provido de mecanismos de analise sobre o PDS.
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As segcdes gque seguem apresentam os resultados das atividades desenvolvidas na

organizac&o do estudo de caso. Sinteticamente, estas atividades foram:

§ Estudo do PM adotado inicidmente pela organizagdo juntamente com a

identificagéo de suas respectivas fontes de dados;

8 Estudo da OSSP, informag&o gerada por esta e forma como foi adotada pelos

projetos da organizagao;

§ Cruzamento dos dados oriundos da execucdo dos processos da OSSP e os
dados necessarios ao PM;

§ Estudo dos dados oriundo dos diferentes projetos da organizagéo, visando

identificar heterogenidades entre projetos;
§ Estudo dos possivels perfis organizacionais e suas expectativas de andlise;
§ Andlise de problemas encontrados.

No decorrer do trabalho, as necessidades levantadas por este estudo de caso, assim
como a proposta para andlise do PDS da organizacdo, foram apresentadas acompanhadas e
aprovadas pela organizac8o através de apresentacoes e relatérios diversos [NOV 04, NOV04a
e NOVO04b].

A seguir, inicialmente apresenta-se a metodologia de pesquisa adotada no andamento
deste trabalho. Apos, as atividades acima descritas sdo apresentadas em detalhes através das
secOes que apresentam a organizagdo quanto ao modelo de qualidade e PM adotados, quanto a
forma como o PDS esta estruturado, em perspectiva de organizagéo e de projeto e quanto aos
perfis de usuérios organizacionais. Finadliza-se este capitulo analisando as dificuldades
encontradas frente aos objetivos deste trabalho e as necessidades da organizacdo quanto a
andlise do PDS.

4.2 Metodologia da Pesquisa

O método de pesquisa utilizado neste trabalho é estudo de caso, adotado conforme
[YINO1]:

“Um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fenbmeno contempor aneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto

nao estao claramente definidos.”
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Neste estudo de caso foram identificados necessidades, dificuldades e requisitos que

influenciam a adogéo de um PM e uma infra-estrutura de suporte aele.

Conforme [YINO1], o método de estudo de caso pode ser de caso Unico e de casos
multiplos. Os fundamentos |6gicos citados por [YINO1] para utilizagdo do método de estudo

de caso Unico sdo apresentados abaixo:
§ Quando o caso Unico representa um caso decisivo para se testar umateoria;
§ Quando o caso Unico representa um caso raro ou extremo;
§ Quando o caso Unico é um caso revelador;

§ Quando o caso Unico é um caso representativo, pode representar um “projeto”
tipico entre muitos projetos diferentes. Parte-se do principio de que as li¢bes que se
aprendem desses casos fornecem muitas informagdes sobre as experiéncias da

pessoa ou institui¢éo usual.

O estudo de caso desenvolvido neste trabalho caracteriza-se como estudo de caso
anico por ter sido desenvolvido em uma Unica organizag@o de desenvolvimento de software.
Considerando-se os objetivos, em termos de andlise e mensuracdo de processos que devem ser
tratados para a passagem do nivel 2 ao nivel 3 do SW-CMM, e que esta organizagao apresente
tais caracteristicas semelhantes, este estudo de caso enquadra-se como caso representativo.

A unidade de andlise é a entidade central do problema de pesquisa. Conforme
[YINO1], a definicdo da unidade de andlise esté relacionada & maneira como as questdes
iniciais da pesguisa foram definidas e devem ser semelhantes aguelas previamente estudadas
por outras pessoas, para que se possam comparar as descobertas de forma clara e definida.
Embora seja normalmente definida como sendo individuos, grupos ou organizagdes, €la pode
também ser uma atividade, um processo, um aspecto ou uma dimensdo comportamental
[LAZ95].

A mensuracdo e andlise do PDS da organizagdo do estudo de caso € a unidade de
andlise desta pesquisa, a qual se caracteriza também como um projeto de pesquisa holistico

devido ao fato de considerar uma Unica unidade de andlise.

A coleta das evidéncias € a base para a realizacdo do estudo de caso. Os dados
utilizados em um estudo de caso podem se basear em muitas fontes de evidéncias (dados).

Segundo [YINOQ1], as evidéncias de um estudo de caso podem vir de seis fontes distintas:
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documentos, registros em arquivo, entrevistas, observacdo direta, observacdo participante e

artefatos fisicos.
A coleta de evidéncias desta pesquisa centrou-se em:

a) documentacdo, andlise de documentos organizacionais relacionados a forma como a
organizag&o estrutura e conceitua seu PDS, e ainda, documentos requeridos pelo modelo
de qualidade adotado, como: documento de padronizagdo dos processos organizacionais,

Guia de métricas organizacional, guiade ciclos de vida, entre outros;
b) entrevistas pessoais realizadas com o gerente do projeto SW-CMM na organizagéo alvo;
C) registros em arquivos, andlise de cronogramas e banco de dados de projetos,

d) observacdo da participante através de realizacdo de apresentagdes que validaram alguns

dados e forneceram informagdes adicionais para 0 andamento de trabal ho;

€) observacdo direta na equipe de trabalho do projeto SW-CMM atraveés de bolsa no periodo
em que a organizagdo transitava do SW-CMM nivel 2 para SW-CMM nivel 3, a saber, de

agosto de 2004 até o presente momento.

Para redlizar a andlise das evidéncias torna-se necessaria a identificacdo de estratégias
analiticas, bem como dos métodos de andlise. A andlise de evidéncias consiste em examinar,
categorizar, classificar em tabelas ou recombinar as evidéncias tendo em vista proposi¢oes
inicias de um estudo. Existem basicamente duas estratégias, uma que se baseia nas

proposi ¢des tedricas, e outra que desenvolve uma descricéo de caso [Y INO1].

A primeira, proposicdes tedricas, consiste em seguir 0s objetivos e o projeto origina
gue incentivaram o estudo. Baseia-se, presumivelmente, em proposicoes que refletem um
conjunto de questdes da pesquisa, as revisoes feitas na literatura sobre o assunto e as novas
interpretacOes que possam surgir. A segunda estratégia analitica € desenvolver uma estrutura
descritiva a fim de organizar 0 estudo de caso. A abordagem descritiva pode gjudar a

identificar as ligagOes causais apropriadas a serem analisadas [ Y INO1].

A investigagdo deste estudo de caso baseia-se em varias fontes de evidéncias. Assim, a
estratégia analitica utilizada refere-se & descrigdo do ambiente encontrado através das diversas

fontes enfatizando os aspectos relacionados ao PDS e sua mensuracao.



4.3 Modelo de Qualidade e M étricas

Dentre as vérias dternativas de modelos de qualidade que buscam auxiliar
organizagOes a prover qualidade ao PDS, a organizagdo em questéo optou pela utilizacdo do
modelo SW-CMM, descrito na Secdo 2.2.1. Como ja citado, atualmente a organizag8o possui

avaliagdo SW-CMM nivel 2, mas utiliza-se de varias técnicas e processos do nivel 3.

Um dos quesitos requeridos pelo SW-CMM ¢é a utilizacdo de medi¢des a partir do
nivel 2. O PM definido pela organizacéo [DOCO05] estrutura-se em quatro colunas: métricas,
objetivo, dados coletados e funcdo da métrica

Segundo a nomenclatura utililizada neste trabalho a primeira coluna do PM,
denominada métricas, € constituida por métricas derivadas enquanto que os dados coletados

constituem-se em sua maioria de métricas base, necessérias ao célculo das métricas derivadas.

Contudo, a organizagdo desconsidera que dados coletados, em especial os que
representam meétricas base de estimativas e realizagdes (e.g. esforgo realizado e esfor¢o no
baseline original, tamanho realizado e tamanho no baseline original, entre outros), sdo Uteisa
andlises do PDS. Um exemplo de sua utilizagdo pode ser encontrado em reunifes de
acompanhamento de projetos onde apresentagfes comparando estimativas e realizagOes

através de gréficos possuem um efeito maior que apenas apresentacao das variagdes destas.

A Tabela 3 gpresenta 0 PM da organizagdo segundo a nomenclatura utilizada neste
trabalho.

O conceito de retrabalho, citado no PM da organizagdo, tem como significado a agéo
tomada para adequar itens com defeitos ou ndo conformidade as exigéncias ou especificacoes.
O retrabaho, especialmente o imprevisto, € uma causa bastante freqliente de atrasos em
projetos, na maioria das areas de aplicagdo. A equipe do projeto deve fazer o méximo esforco
possivel para minimizar o retrabalho [PMBO0O].

A realidade de uma organizagdo SW-CMM nivel 2 é a realidade onde cada projeto
representa um “mundo” diferente [PAU93]. Isto pode ser observado na organizagdo em
questdo real cionado a forma como os projetos armazenam os dados necessérios ao célculo das
métricas. Esta heterogenidade encontrada nos projetos € um dos fatores a ser considerado

guando da utilizac&o do PM.
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Tabela 3: Programa de Métricas Organizacional.

Métricas Objetivo Dados a serem coletados Funcéo da Métrica
Data Inicial Baseline Original - DIBO
Data Inicial Baseline Revisado — DIBR Variagdo de cronograma (BR)
Variaggo de Entredar no brazo Data Inicial Real - DIR =(DTR-DTBR)*100/(DTBR-DIBR)
Cronograma 9 P Data Término Baseline Original - DTBO Variagdo de cronograma (BO)=(DTR-
Data Término Baseline Revisado - DTBR DTBO)*100/(DTBO - DIBO)
Data Término Real - DTR
Variacdo de esforco (EBR)= (ER-
- . Esfor¢o Baseline Original - EBO EBR)*100/(EBR)
Variacdo de Melhorar acurécia . .
L Esforco Baseline Revisado - EBR
Esforco de estimativas

Esfor¢o Real - ER

Variagéo de esforco (BO)= (ER-
EBO)*100/(EBO)

Satisfacéo do Maximizar a c
CIie?lte satisfacédo do Indice de Satisfacéo do Cliente - SC Satisfacdo do cliente = Média(SC)
cliente
) - } Variacdo de tamanho (BR)= (TR-
$gr8anho Baseline Original (em KLOC) TBR)*100/(TBR)
Variacdo de Melhorar acurécia . .
Tamanho de estimativas $gr£anho Baseline Revisado  (em KLOC) Variacdo de tamanho (BO)= (TR-
*
Tamanho Real (em KLOC) - TR TB0)*100/(TBO)
Custo Real — CR
Custo da Minimizar gﬂztg éggfzgese?{f?%'pgARV Custo da qualidade= ((CARV + CFT
H *
Qualidade retrabalho Custo Atividade de Qualidade - CAQ + CAQ+ CART) / CR)*100
Custo Atividade de Retrabalho — CART
NUmero de requisitos adicionados — RA
- Analisar a NUmero de requisitos removidos - RR - L
Volat|||d‘a<-je de estabilidade dos Ndmero de requisitos modificados - RM Volatilidade de requisitos= ((RA+RR
Requisitos e . Iy . + RM)/RAC)
Requisitos NUmero de requisitos aprovados pelo cliente
-RAC
s Numero de defeitos encontrados
Eficiéncia de Melhorar a B A ~
Remocio de qualidade dos internamente - DI ) Eficiéncia de remogao= (DI/ (DI +
A P NUmero de defeitos encontrados no cliente - | DE))
defeitos entregaveis DE
Fornecer
Degse'fi?gi de V'i'g;:gj:(?:dd: DE Densidade de defeitos entregues=
q TR (em KLOC) DE/TR
Entregues produto entregue
ao cliente
Densidade de Melhorar a

Defeitos
Internos

qualidade dos
entregaveis

DI
TR (em KLOC)

Densidade de defeitos (Internos)=
DIITR

Densidade de M(ﬁl(;méarda DE Densidade de defeitos = (DE + DI) /
Defeitos qualioace 0os DI TR
entregaveis TR (em KLOC)
Eficiéncia de Melhorar a Esforgo Atividade de Revisdo - EAR
s o Ndmero de defeitos encontrados em revisées | Eficiéncia de reviséo = PR/ EAR
Revisdo produtividade _PR
- Melhorar a Esforco Real — ER - _
Produtividade produtividade Tamanho Real — TR Produtividade= ER/TR
. N Variacéo de custo (CBR)= (CR-
- Melhorar acuracia Custo Basel!ne Ong‘mal CBO CBR)*100/(CBR)
Variacdo de d L Custo Baseline Revisado - CBR
e estimativas
Custo Custo Real - CR

Variagéo de custo (BO)= (CR-
CB0)*100/(CBO)
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O PM organizaciona definido contempla as seguintes AQs: esforco, duragdo, custo,
tamanho, qualidade e requisitos. As diferentes AQs permitem que a organizagcdo realize

andlises considerando diferentes aspectos do processo de desenvol vimento.

A Tabela 4 explicita as fontes de coleta dos dados dos diferentes projetos

organizacionais, organizados pelas respectivas AQs.

Tabela 4: Fontes de Coleta para o PM.

Area de Qualidade Fonte de Informacao
Esforco Planilha Eletrdnica
Project Server
Duracao Project Server
Custo Project Server
Tamanho Project Server
Qualidade Planilha Eletrénica
Bugzilla
Clear Quest
Requisitos Planilha Eletrénica
Requesite Pro

A medida que o PM foi implantado na organizagdo, novas necessidades foram
identificadas. A inser¢do de novas métricas, como Custo da Qualidade, se fizeram necessérias
sendo entdo incluidas a0 PM organizacional. Quanto a apresentagdo dos resultados das
métricas identificou-se que muitas vezes estes eram insuficientes para andlise realizada pelo
usuario organizacional devido a falta de par&metros que identificassem se o resultado obtido
condizia ou ndo a expectativa da organizago. Neste sentido, vislumbrou-se a necessidade de
algum mecanismo que facilitasse a andlise das métricas e que fosse capaz de posicionar, para
um usuério, a qualidade de seu processo quanto ao nivel de qualidade esperado pela

organizacao.

4.4 Processo de Desenvolvimento de Software

A organizagdo alvo deste trabalho presta servigos de desenvolvimento e manutencéo
de software. Diversos projetos de software sdo desenvolvidos paralelamente e a escolha das
tecnologias e ferramentas que apiam o PDS sdo dependentes exclusivamente da

especificacdo dos requisitos do cliente.

Como definido pelo modelo SW-CMM, a organizagdo definiu uma OSSP que é
seguida por toda a organizagdo e cada um dos projetos organizacionais definiu e segue sua
prépria PDSP. Através da utilizac8o do OSSP a organizag&o obteve a padronizago de alguns
ativos de projetos, como a nomenclatura de fases de desenvolvimento dos projetos e dos tipos

de atividades. Porém, a padronizagdo de algumas caracteristicas poderia dificultar o
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desenvolvimento do projeto. Como exemplo, citase diferentes modelos de processo de
software adotados pelos projetos (e.g. iterativo, sequencial), diferentes ferramentas de apoio
ao PDS (e.g. Project Server, Excel), diferentes formas de classificar uma mesma informacéo

(e.g. severidade de defeitos), entre outras.

4.5 Perfisde Andlise de Usuérios da Organizagéo

A provisdo de recursos analiticos para o acompanhamento do PDS deve considerar o
usuario final. Assim, considerando os papéis organizacionais desempenhados por diferentes
pessoas ha organizagdo. Foram identificados, através de observaco direta, os seguintes perfis
de andlise:

§ Organizacional: composto por pessoas que ocupam papéis de Gerente Sénior e

executivos da organi zacao;

§ Projeto: composto por pessoas que ocupam papéis de Gerente de Projeto, Gerente de
Software e Software Quality Assurance (SQA);
§ Lideranca de Projeto: pessoas responsaveis por alguma parte especifica do PDS (e.g.
teste, geréncia de configuracéo, construcéo, projeto).
Considerando os perfis acima descritos, a Tabela 5 descreve sucintamente as

expectativas de andlise levantadas, através de observacdo direta na empresa alvo, para cada

um dos perfis.

Tabela 5: Perfis de Analise Organizacional.

Perfil Expectativa de Analise
Organizacional Foco na organizagéo, desempenho organizacional;
Viséo sintetizada de todos os projetos organizacionais;
Métricas comparando projetos:
em andamento e concluidos
§ diferentes tipos de projetos
§ em um determinado periodo de tempo.
Projeto § Foco em um projeto especifico;
§ Meétricas comparando projetos:
§ em andamento e concluidos
§  tipos de projetos
§  em um determinado periodo de tempo
§ Meétricas sobre um projeto:
§ variando no tempo, histérico e real.
Lideranca de § Foco em um projeto especifico e em suas fases e atividades;
Projeto § Idem ao perfil de Projeto excluindo-se métricas referentes a custo;
§ Meétricas sobre a fase e atividades:
§ variando no tempo, histérico e real.

w W W WD
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4.6 Necessidades e Problemas

A definicéo do PM atende uma necessidade de SW-CMM nivel 2. J4, a definicdo da
OSSP, da PDSP, e o desenvolvimento de um repositério que estabeleca e mantenha os
processos organizacionais, juntamente com suas métricas e algumas analises sobre estas, sdo

caracteristicas de SW-CMM nivel 3.

Para tanto, o desenvolvimento de uma infra-estrutura de apoio ao PM definido e de um
repositorio organizacional munido de recursos analiticos no cenario acima descrito, confronta-
se com as vé&ias redlidades de projeto. A nomenclatura e o formato dos ativos gerados
mostram-se distintos nos projetos organizacionais, o que dificulta sua centralizagdo e
entendimento. Também, a ndo formalizac8o de termos organizacionais dificulta a criagdo de
um repositério. Um exemplo desta realidade, é representado pelos termos “versao” e “projeto
de software’. Estes termos inicialmente ndo possuiam caracteristicas que os diferenciasse.
Neste sentido, a necessidade de explicitar diversos conceitos utilizados no diadia
organizacional se fez necess&ria uma vez que um repositorio ndo poderia suportar termos

ambiguos.

O PM definido pela organizagdo juntamente com a OSSP que determina geragdo de
alguns ativos poderia garantir a consisténcia da informagdo necessaria a0 repositorio
organizacional. Contudo, identificou-se um “gap” entre a informagdo que a organizacéo
vislumbrava disponibilizar no repositério e a informagdo realmente disponibilizada pelos
projetos. Como exemplo desta realidade, o esforco realizado e estimado em alguns projetos é
coletado por atividade, em outros o esfor¢o realizado € armazenado por tipo de atividade e 0

esforgo estimado armazenado por atividade.

Assim, caracteristicas como as descritas, identificadas através das fontes de
evidéncias, foram fator determinante de muitas das decisdes tomadas durante o

desenvolvimento desta pesquisa.
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5 TRABALHOSRELACIONADOS

Este capitulo descreve alguns trabalhos relacionados aos objetivos desta
pesquisa, andlise de PDS. A apresentacdo destes € realizada conforme
aspectos considerados no desenvolvimento deste trabalho, aspectos de
como os dados resultantes do PDS sdo armazenados e apresentados aos

usudrios finais.

H& algum tempo organizagdes buscam alternativas para acompanhar permanentemente
seus PDSs. Métodos mais rusticos utilizam-se de planilhas eletronicas. Porém, a utilizacgo de
novas tecnologias combinadas as necessidades especificas das organizagdes de software torna
0s repositérios de dados uma opcdo atrativa. Os repositérios de dados podem ser
desenvolvidos visando o armazenamento de diferentes aspectos do PDS e a utilizagéo de

diferentes tecnologias.

Data Warehousing tem sido de grande valia em repositorios de dados organizacionais.
Novas tendéncias vém surgindo tendo como diferencial 0 monitoramento dos dados

armazenados e a preocupagdo de como estes serdo apresentados ao usuério final [HEL02].

Este capitulo apresenta alguns topicos e propostas de como planilhas eletrénicas e
repositorios de dados podem ser utilizados no acompanhamento de PDS e finaliza discorrendo

sobre os elementos destas novas tendéncias de projetos de Data Warehousing.

5.1 Planilhas Eletronicas- Trackers

As planilhas eletronicas sempre estiveram presentes no dia-dia organizaciona. Devido
ao fato de serem t&o familiares ao ambiente organizacional, acabaram sendo adotadas para o
acompanhamento do PDS. Paraisto a organizac&o define padronizagdes de como os dados de
projetos sdo representados nas diferentes planilhas, as relagbes destes para o caculo das
métricas, bem como variadas formas de andlise através de gréficos. A estas planilhas,

destinadas a0 acompanhamento do PDS, denominaremos de Trackers.

A utilizacdo de Trackers tem a vantagem de n&o requerer muito investimento
financeiro da organizagdo. Por outro lado, dificilmente a padronizagéo estabelecida do

Tracker suportara o armazenamento das diversas caracteristicas das diferentes estruturas de
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ciclos de vidas de PDS presentes em uma organizacdo como também, para prover andlises que

suporte atodo o PM da organizacéo.

A andlise de métricas através do Tracker exige grande esfor¢o na coleta dos dados
para seu célculo. Os dados devem ser inseridos e atualizados manualmente no Tracker a cada
atualizagéo destes no ambiente transacional do projeto. O processo de inser¢éo de dados em
um Tracker pode ser ainda mais oneroso em projetos com grandes quantidades de dados e/ou

freqUentemente atualizados.

As diferentes padronizagdes de Tracker através dos projetos da organizagdo é outro
aspecto a ser considerado, uma vez que ainformagdo disponibilizada em cada um dos projetos
pode ndo ser uniforme (e.g. métricas em diferentes unidades, informacfes ndo existentes no
projeto, etc.). Contudo, mesmo utilizando-se de um anico formato de Tracker, este ndo prové

uma visdo consolidada dos projetos organizacionais.

Através da utilizaco de Trackers a organizacdo dispde da andlise de cada um dos
projetos da organizagdo, contudo se esta desgjar conhecer o desempenho da organizagdo como
um todo devera dispor de algum mecanismo que extraia os dados dos diferentes Trackers

utilizados e os centralize através de uma base para a realizagdo de consultas.

Os dados armazenados em um Tracker refletem um determinado momento de um
Unico projeto, ndo permitindo a andlise de dados histéricos deste projeto ou mesmo de
diversos projetos. A andlise histérica de dados de um projeto ou de vérios iguamente
necessita da centralizacdo dos dados em uma base de forma a permitir que dados sgjam

consultados e/ou comparados.

A andlise dos dados disponibilizada através do Tracker é totalmente dependente de sua
formatacdo, isto é dependente dos par@metros inicialmente especificados durante sua
formatacdo. Neste sentido, a expansdo ou a modificagéo das métricas disponibilizadas pelo
Tracker depende de uma reformatacéo deste. O Tracker € utilizado e mantido pelos projetos
sem a existéncia de algum tipo de controle. Neste sentido, ndo existem garantias sobre os

dados coletados para o célculo das métricas e sua posterior andlise.

Uma vez que o formato e as métricas comportadas pelo Tracker determina as analises
disponibilizadas, estas também determinaram a abrangéncia dos dados disponibilizados sobre
0s usuarios da organizacdo. Devido ao fato de ndo prover consultas, sua especificagdo
determina se ele satisfaz as necessidades de andlise de um grupo de usu&rio ou de uma

organizacdo inteira.
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Concluindo, a andlise provida pelo Tracker é pré-definida de acordo com o formato
adotado e os recursos de andlise disponibilizados aos usU&rios restringem-se aos recursos
disponibilizados por planilhas eletronicas. A Figura 8 apresenta um exemplo de um Tracker

utilizado para acompanhamento de PDS.

Anilise Projeto Construcio PR |Retrabalho | T: h T: by T h

Heragio 1D e Baseline | Actual % Baseline | Actual W Bazeline | Actual Baseline Actual il

Programa 98% 3276 | 6948 83% 2289 | 2385 | #$1% 6128 | 14369 | 383 3916 1007 866

12 FREQ22 | 100% 98 153 100% 63 74 100% 182 865 35 297 29.2 29.2 100%
12 FREQZ24 | 100% 83 153 100% 53 109 | 100% 153 T 53 15 24.5 245 100%
12 FREQ25 | 100% 2 118 100% 18 06 100% 51 205 08 73 7.6 7.6 100%
13 FREQ16 | 100% 42 121 100% 28 3 100% 120 1M 09 42 12.3 12.3 100%
13 FREQ17 | 100% 129 84 100% 83 89 100% 239 655 4 325 38.5 38.5 100%
13 FREQ1E | 100% 129 264 100% 83 63 100% 239 365 16 193 38.5 38.5 100%
13 FREQ21-2 | 100% 13 57 100% 09 13 100% 25 265 04 111 4.0 4.0 100%
13 FREQ23 | 100% 67 284 100% a4 27 100% 125 168 06 151 19.8 19.8 100%
13 FREQ26 | 100% 83 299 100% 53 66 100% 153 567 0 196 24.5 245 100%
13 FREQ27 | 100% 129 175 100% 83 a7 100% 239 322 o7 168 38.5 385 100%
13 FREQ28 | 100% 2 iz 100% 18 17 100% 49 52 03 25 7.6 7.6 100%
14B1 FREQD4 100%: 27 36 100% 18 14 50% 49 05 L1/} i) 7.6 5.6 3%
1481 FREQ15 | 100% 83 189 100% 53 208 90% 153 N 10 45 24.5 23.2 95%
14 FREQ?91 | 100% 2 864 100% 135 92 100% 394 990 09 303 64.0 6.0 100%
14 FREQ29-2 | 100% 53 192 100% 34 28 100% 99 105 03 35 16.0 16.0 100%
14 FREQ29-3 | 100% 53 197 100% 34 35 100% 99 99 03 12 16.0 16.0 100%
14 FREQ29-1 | 100% 53 164 100% 34 09 100% 99 146 04 33 16.0 16.0 100%
14 FREQ29-5 | 100% 53 167 100% 34 38 100% 99 176 04 19 16.0 16.0 100%
14 FREQ29-6 | 100% 53 235 100% 34 14 100% 99 302 3z 1] 16.0 16.0 100%
14 FREQ29-7 | 100% 53 166 100% 34 16 100% 99 96 0 06 16.0 16.0 100%
14 FREQ30 | 100% 160 108 100% 103 14 100% 296 197 0z 95 7.9 7.9 100%
1482 FREQ31 90% 17 o 0% 12 on 0% k1 o0 [11] [I]1] 4.7 1.2 26%
MB2 | FREQ3z | 100w | ¢ o [N 12 0 " Y 0 w o0 4.7 13 29%
14B1 FREQ33 100%: 114 350 100% 73 140 90% 210 158 05 16 33.9 32.0 95%
1481 FREQ34 | 100% 96 68 100% 62 111 5% 178 N 0z 04 238.6 248 87%
1482 FREQ35 5% 37 ] 0% 24 on 0% 67 o0 [11] [I]1] 0.5 0.2 1%
14B2 | Fre@3s | 100w | 183 | 354 F 17 [ v. 3w . 00 % an 54.9 15.7 29%
1482 FREQ37 90% e 125 0% 203 on 0% 591 o0 [11] [I]1] 95.7 24.6 26%
14 HFRFN? NN, an nn | ANN%, an nn anne. a7 nn nn nn AR L1 L LTI

Figura 8: Exemplo de Tracker.

5.2 Repositorios Organizacionais

Repositérios de dados possuem como objetivo armazenar dados provenientes de PDS
centralizando-os e possibilitando a organizag&o uma visdo centralizada dos diferentes projetos
de uma organizagdo. Os repositorios podem ser implementados vislumbrando diferentes
aspectos do PDS e tecnologias para seu desenvolvimento. Estes podem variar de
implementagbes calgadas em um SGBD com insercéo manual de dados a sofisticados
ambientes de Data Warehousing. Abaixo, trés propostas de repositorios encontradas na
literatura sdo discutidas. Cada uma foca diferentes aspectos tanto quanto ao PDS, como as
tecnologias utilizadas. Porém todas enfatizam o armazenamento de métricas para mensuracéo
quantitativa da qualidade do PDS.
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5.21 BancoHistérico

O Banco Histérico [SUB99] é uma proposta de repositorio implementada por uma
empresa do ramo de prestacéo de servigos de tecnologia e desenvolvimento de software. Este
repositorio tem como objetivo armazenar as métricas e as licbes aprendidas de projetos
executados. A coleta dos dados € realizada por ferramentas especialmente desenvolvidas, as
quais sdo baseadas em modelos que disponibilizam, desde sua origem, um conjunto minimo
de dados comuns a todos os projetos, requeridos para analise de métricas definidas pela

organizacao.

O acesso aos dados armazenados no repositorio é também realizado através de uma
ferramenta proprietaria de consulta, onde os pardmetros da consulta desejada s@o passados a
ferramenta, que retorna dados que podem ser exportados para planilhas eletronicas para a
geracdo de gréficos. O Banco Histérico possibilita a seus usuérios uma visdo consolidada de
todos os projetos da organizagdo ou de um projeto especifico. Porém, por armazenar
informacBes apenas no nivel geral de projeto, ndo possibilita a andlise de desempenho de

niveis mais detalhados do projeto, como fase ou atividades.

A utilizagdo do Banco Histérico dentro da organizacdo teve inicio com 75 projetos,
sendo estendido posteriormente para 145 projetos. Como principais beneficios de sua adocéo
relata-se institucionalizacdo do PM da organizacdo e os beneficios da utilizaco de métricas
comuns a todos os projetos, 0 que permitiu a realizacdo de comparacOes e andlises de
desempenho entre eles. Como trabalho futuro o autor cita a necessidade de informagoes de
fases de projetos. Contudo, pesquisou-se na literatura o andamento deste trabalho e nada foi

encontrado.

522 Repositério de Métricas

O Repositério de Métricas realatado em [OL199] € composto de duas bases de dados.
A primeira, chamada de meta base de dados, armazena todos os dados e atributos dos model os
dos processos. A segunda, denominada base de processos, € subdividida em base de processos
e base reais. A base de processos € responsavel por armazenar a defini¢cdo de um processo,
enquanto que a base de dados realizados captura os dados provenientes da execugdo dos
passos de cada insténcia de processo definido, tais como tempo, esforgo, custo, horario e

progresso, defeito de produto/problemas, recurso, etc.



Cada processo do Repositério de Métricas € vinculado a um papel de usuério, desta
forma realizando-se o controle de acesso sobre os dados armazenados. No momento em que o
usuario executa um processo, dados previamente especificados sdo coletados e armazenados
na base de dados reais. A evolugcdo das métricas coletadas depende de sua especificacdo na
base de dados realizados.

A proposta deste trabalho tem como objetivo principal prover uma forma de coleta de
métricas a partir da execucdo de processos. Contudo, ndo demonstra preocupacdo em [OL199]
com a forma na qual consultas devem ser realizadas e como seus resultados seréo
disponibilizados aos usuarios. Ainda, apresenta como trabalho futuro a integracéo das bases

de dados com ainstrumentalizac&o da colecéo de métricas derivadas.

Nenhuma evolucdo deste trabalho foi encontrada na literatura. O Repositério de
Métricas mostra-se Util por centralizar todos os dados resultantes da execucéo de processos.

Porém, afalta de mecanismos para a consulta aos dados armazenados € uma limitagdo critica.

5.2.3 Repositorio Multidimensional de Medidas

O Repositorio Multidimensional de Medidas (RMM) [PALO3] tem como intuito
refletir visdes compartilhadas da organizacéo sobre andlise de tendéncias e acompanhamento
de processos organizacionais. O RMM utilizase de Data Warehousing e disponibiliza
consultas sobre os dados através de cubos OLAP. Este repositorio é flexivel, permitindo a
adocdo de diferentes medidas sobre seus processos, dando suporte & organizagdo ao longo da

evolucéo de sua maturidade.

O RMM considera as contantes ateracOes sofridas por organizagcbes em seus
ambientes e em seus dados através da utilizacdo do modelo de qualidade CMMI. Em
ambientes dinamicos, repositorios de medidas estéti cos tornam-se inadequados. Neste sentido,
0 RMM disponibiliza uma base de dados genérica com alto nivel de flexibilidade [PALO3].

A flexibilidade provida pelo repositério se da através do desenvolvimento de
metadados, que provém o armazenamento de definigdes de medidas e as relagdes entre elas.
Também, o conjunto de relacbes entre entidades é definido e armazenado como uma nova
entidade no repositorio, a fim de apoiar tanto a visdo hierdrquica quanto a visdo
multidimensional sobre os dados. O diagrama de classes do modelo de dados do RMM é

representado através da Figura 9, extraidade [PALO3].
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Figura 9: Entidades e relacionamentos que compdem o RMM.

A disponibilizagdo de informagdo aos usuérios finais é realizada através de um portal
WEB. Este oferece uma lista de relatérios pré-definidos. Novos relatérios devem ser
derivados a partir de linguagem SQL ou através dos cubos OLAP, nem sempre familiares a

todos os usuérios da organizag&o.

A arquitetura do RMM, ilustrada na Figura 10 (extraida de [PALO3]) é composta

basicamente de;

§ Gerenciador de indicadores e tendéncias, o qual apresenta a informagéo

baseada em relatérios e gréficos pré-definidos;

§ Capacidades andliticas e drill-down/drill-up, que foram projetadas para apoiar
0s gerentes e a equipe de desenvolvimento com relatérios dinamicos,

exportacdo para planilhas eletronicas e funcionalidades de drill-down/drill-up;

8 Geréncia e controle de qualidade, que permite definir novas medidas, conceder

privilégios e realizar auditorias sobre a qualidade dos dados do sistema;

§ Mecanismos analiticos (OLAP), que provéem a capacidade de computar

medidas derivadas e agregélas por multiplas dimensdes;
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§ Repositério de Medidas, ou sga, repositorio multidimensional propriamente
dito; e

§ Coletamanual e automética de dados.

Management Analytic and drill-down Administration
Indicators & Capabilities based on and
Trending Process/Responsibility Quality control

R R A ——
Analytical Engine

Measurement Repository

IS ——

Automated data collection Manual data collection

Figura 10: Arquitetura RMM.

A inser¢do de dados no RMM é redlizada de duas formas: automatizada e manual.
Contudo este assunto néo é detalhado em [PALO3]. A primeira repousa sobre mecanismos de
ETC, e é destinada a grandes volumes de dados. A coleta manual é realizada através da WEB,
e é voltada a peguenos volumes. Como trabalho futuro, o autor aponta o desenvolvimento de

umainterface para coletar dados de bancos de dados de sistemas |egados diretamente.

Esta proposta de repositorio de dados diferenciase das duas apresentadas
anteriormente por prover que métricas podem ser andlisadas através das diferentes
granularidades que compdem o modelo analitico do RMM. Também prové uma maior
flexibilidade quanto as métricas armazenadas e sua evolucgdo, através do suporte de
metadados.

Contudo, o material encontrado, ndo apresenta como a flexibilidade provida pelo
modelo do RMM garante a homogeneidade dos dados dos diferentes projetos e a manutencéo
da consisténcia ao longo da evolucéo do PM. Quanto a disponibilizacdo da informacéo aos
usuérios finais, este também deixa a desgjar por ndo considerar os diferentes perfis de usuério
que poder-se-80 Utilizar-se destes dados. Seus recursos analiticos apdiam-se quase que
somente em relatérios OLAP e planilhas eletronicas, o que dificulta o acesso de usuérios ndo
conhecedores destes recursos. O RMM foi desenvolvido considerando as necessidades da
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Enterprise Performance Unit da Ericsson Research Canadd no entanto, ndo s&o

disponibilizados os resultados al cangados pelaimplantacdo deste projeto.

5.3 Business Performance Management (BPM)

Propostas de repositérios como as apresentadas na Se¢do 5.2 proporcionam uma
estrutura unificada para o armazenamento dos dados resultantes de processos e/ou projetos de
software executados em organizagBes. Porém, seus recursos de andlise sobre os dados
armazenados mostram-se aquém do esperado em termos de andlise e monitoramento de
processos. Propostas de Business Performance Management (BPM), ou gerenciamento do
desempenho de negdcios [GOL04] focam em qualquer processo de negécio e assemelham-se
as propostas anteriores por serem centradas em um repositério, hormalmente uma base

analitica, contudo estas enfocam na qualidade da informag&o disponibilizada ao usuério final.

O BPM baseia-se em Data Warehousing e na proposta de monitoramento de processos
e/ou projetos em execucdo, mas possuem como diferencial a preocupagdo de como os dados
armazenados poderdo ser (tels aos usuérios organizacionais. O BPM tem com presuposto
garantir que as estratégias do nivel gerencia e operaciona estejam de acordo com as
estratégias do modelo tético [GOL04]. Para tal, integra uma tecnologia chamada Business
Activity Monitoring (BAM), monitoramento de atividades de negécios [HELO02], que enfatiza
na diminuicdo do tempo entre a ocorréncia de um evento no ambiente transacional e atomada

de decisdo no nivel estratégico organizaciona em virtude do evento ocorrido.

A proposta do BPM esté voltada as estratégias da organizacdo, como ilustrado na
Figura 11, extraida de [GOL04]. Nesta proposta os indicadores representam as estratégias e
metas da organizagdo (indicadores alvo) e o desempenho atual da organizagéo (indicadores
reais). As agdes e decisdes do nivel tatico e operaciona e a estratégia organizacional sdo
decorrentes dos val ores apresentados nos indicadores de desempenho organizacional .

A realidade organizacional vivida por grande parte das organizagbes atuamente
demanda cortes de custo, estratégias para aumento do lucro e a necessidade de reagir
rapidamente. A andlise dos dados armazenados nas propostas apresentadas anteriormente
demanda tempo, hoje cada vez mais valorizado, também a realidade do desenvolvimento de
produtos dentro das organizagOes esté cada vez mais voltado a processos e seu gerenciamento

voltado a medicdes.
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Figura 11: Proposta de BPM.

Visando atender a esta realidade, [GOL04] propfe a arquitetura de BPM ilustrada pela
Figura 12. O lado esguerdo da arquitetura proposta € composto de um DW cléssico, uma
ferramenta de ETL que extrai, transforma e limpa dados oriundos do ambiente transacional,
um DSA denominado ODS que integra estes dados no DW e ferramentas OLAP que
disponibilizam estes dados. Ja, o lado direito da arquitetura proposta visa a tecnologia BAM,

paratal constitui 0s seguintes componentes:

§ Right-Time Integrator — RTI, responsével por integrar em tempo correto os dados do
ambiente transacional, do DW, do EAI (Enterprise Application Integration), sistema
de integracdo de aplicacg&o organizacional e dos dados atuais (data streams);

§ Dynamic Data Sore— DDS, base de dados que armazena dados por um curto periodo
de tempo para que estes sejam utilizados por ferramentas de mineragcdo e regras de
inferéncia;

§ KPI manager, gerenciador dos indicadores organizacionais necessarios aos diferentes

niveis de dashboards e relatérios gerados;

§ Conjunto de ferramentas de mineracdo responsaveis por extrair padres relevantes

guanto aos dados do ambiente transacional;
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8 Rule Engine, regras de inferéncia que ininterruptamente monitoram 0s eventos
filtrados pelo RTI ou descobertos pelas ferramentas de mineracdo, disponibilizando

aos usuarios alertas em tempo correto para que possam interagir e tomar as agoes

necessarias.
= ey~ ™ '-’-;'g
5 OLAP rms[@dﬂﬂmﬂ ’ aiarlig
mﬁnwrtm:l §
E """""" f """"" : R T
P : BAM! | melpdaia

. Feposiony

L |

, _
N .
: :

:

[

Figura 12: Arquitetura - BPM.

A informac&o deve ser disponibilizada ao usuério no momento correto para que este
consiga tomar agdes no sentido de reverter um comportamento ndo esperado. Neste sentido,
enfatiza-se a necessidade de reduzir o tempo entre a integracdo de dados oriundos do

ambiente transacional, do DW e sua andlise [GOL04].

Analisar os dados no tempo correto implica diminuir o tempo entre a ocorréncia de um
evento no ambiente transacional e atomada de ag&o necessaria da organizagao, ja que o valor
empresarial de uma acdo pode diminuir a medida que o tempo passa. A Figura 13, extraidade
[MARO3], representa os componentes que estéo presentes no intervalo entre a ocorréncia de
um evento e a tomada de agdo correspondente [HACO3]. Estes se encontram brevemente

descritos abaixo.



70

1) Intervalo de dados: é o tempo entre a ocorréncia do evento e os dados serem armazenados

e disponibilizados para andlise;

2) Intervalo de andlise: 0 tempo entre a disponibilidade dos dados para andlise e a geracéo de
informacdo através da andlise deste. Nesta fase sdo aplicados métricas e indicadores de
gualidade sobre dados;

3) Intervalo de decisdo: é o tempo entre disponibilizar a informagdo a pessoa responsavel e

esta absorvé-la e responder de forma apropriada, tomando decisoes.
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Figura 13: Relagdo Tempo X Tomada de acao.

Contudo, aém do intervalo entre a ocorréncia e a disponibilizacdo da informacéo,
também é de suma importancia a forma ou qualidade de como a informagéo é disponibilizada
aos usu&ios. A qualidade da informagdo torna-se importante devido ao tempo de
interpretacéo que esta pode consumir, o que inclui precisdo de distribuigdo, contexto e
formato da informagcdo. Um exemplo de informacdo de dificil interpretacdo, onde poucos
usuérios entenderiam, € dado pelo alerta: “Alarme = 423, Dados = 419, 1630, 18 e Acéo =
17”. Um aerta pode ocorrer sempre que identificado algum evento no ambiente transacional,
este deve propagar ainformagdo que descreve o evento ocorrido a todos os usuarios a que este
possa interessar [MARO3]. Assim, em contrapartida a mensagem que segue poderia
facilmente ser interpretada: “Uma ordem remessa foi processada sem um registro de

faturamento. Pare aremessa. Clique aqui parainformag&o mais detalhada’.

Quanto a qualidade do alerta disparado a0 usuario, deve-se considerar que ao
ocorrerem eventos ndo esperados, este deve utilizar-se do canal de comunicagdo que mais

rapidamente possa ser acessado pelo usuario alvo para tomar uma decisdo. Alguns exemplos
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de canais de comunicagdo que podem ser utilizados para disparar alertas sdo: SMS,

mensagem instantanea, e-mail, sinal sonoro, entre outras.

A utilizacdo de uma estratégia voltada a medicdo e a preocupacdo em prover
informacéo de qualidade exigem que o desempenho dos processos sejam mensurados
continuamente e comparados através de indicadores de qualidade e outros recursos analiticos,
como dashboards [GOL04].

Os dashboards proporcionam aos usuarios um quadro visua do que esta acontecendo
na organizagdo, através de uma Unica interface o usuério visualiza todas as métricas de
interesse da organizacdo. Paralelamente ao dashboard, o perfil do usuario (desenvolvedor,
lider, gerente, etc.) determina a informac&o que este deve ter acesso de acordo com o papel

que exercido na organizacao.

Os indicadores de qualidade comunicam tendéncias e metas especificas de uma
organizacdo. Devem-se definir indicadores que satisfagam a todos os perfis de usuérios da
organizagd0o. A definicdo dos indicadores pode estar baseada em dados historicos,
relacionamentos entre indicadores ou modelos de predi¢do. Indicadores de qualidade podem

ser disponibilizados através de dashboards ou de aertas disparados aos usuérios.

5.3.1 Business ProcessIntelligence (BPI)

Uma proposta de BPM pode ser encontrada em [CAS04] e [GRI04]. Estes apresentam
um conjunto de conceitos e uma arquitetura de implementac&o denominados Business Process
Intelligence (BPI). O BPI tem como objetivo prover a seus usuérios mecanismos de andlise e

previsibilidade sobre execugdes de quaisquer processos de negdcio.

A Figura 14, extraida de [GRI04], apresenta a arquitetura do BPI. Esta é composta
basicamente de trés componentes chaves: PDW Loader, Process Mining Engine (PME) e
Business Process Cockpit (BPC).

7

O PDW Loader é responsével pela extragdo de dados de logs de execucdo de
processos de negocio, limpeza, célculo de métricas e carga no DW de processos (Process
Data Warehouse - PDW). Ja o PME através de técnicas de de mineracéo de dados aplicadas
sobre os dados armazenados no PDW oferece mecanismos para andlise e predi¢éo sobre os
processos de negdcio. As consultas sobre o PDW podem ser realizadas utilizando ferramentas

OLAP convencionais ou através de uma interface dedicada denominada BPC que tem por
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usudrios organizacionais na andlise, monitoramento e

gerenciamento de seus processos de negdcios [GRI04].
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Figura 14: Arquitetura - BPI.

O PDW baseia-se no modelo multidimensiona representado pela Figura 15, extraida
de [GRI04]. As tabelas do PDW estéo organizadas através de um esquema de constelacdo de

fatos. Neste, alteracOes do estado de processos, servicos e nodos sdo armazenados em tabelas

fatos, enquanto que as definicbes de processos, de servicos, de nodos de dados, recursos e

comportamentos, sdo dimensdes sob as quais os fatos podem ser analisados. Também, o PDW

contém um conjunto de agregados de informagéo que descrevem o desempenho de métricas,

como por exemplo, eficiéncia de um recurso. Mais detalhes a respeito deste modelo analitico

podem ser encontrados em [GRI04].
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Figura 15: Modelo Multidimensional - PDW.
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Como mencionado, os dados armazenados no PDW podem ser analisados através de
ferramentas OLAP comerciais ou através do BPC. O BPC tem como meta atingir a todos os
usuarios organizacionais. Preocupa-se em disponibilizar uma interface simples que ndo limite
a flexibilidade e as funcionalidades previstas pela ferramenta Prover a andlise e
monitoramento do negdcio envolve desenvolver técnicas que permitam ao usuario definir,
monitorar e mensurar a qualidade do negdcio através de métricas [GRI04]. Neste sentido, o
BPC:

§ Disponibiliza uma varidade de relatérios, preocupando-se com a seméntica dos dados
através de conceitos de visualizago e técnicas especificamente projetadas para exibir

processos de hegdcio em execugao;

§ Permite monitorar processos, servigos, recursos e outras entidades relacionadas a
processos informando aos usuarios seu desempenho atual em relacdo a qualidade

esperada, e notificando-o em casos de desvios identificados;

8 Permite administrar processos correntes gjustando o processo com parametros de

configuragéo do sistema (e.g. prioridade de processo) e notificar eventos do processo.

O BPC permite visualizar os dados da execugdo de processos através de métricas sob
diferentes perspectivas. Uma perspectiva identifica a entidade de processo que é o foco da
andlise. Por exemplo, sobre a perspectiva de servico, 0 usuério poderia visuaizar métricas e
estatisticas sobre web services invocados durante a execucdo de processos de negdicios.
Segundo [GRI04], as seguintes perspectivas sdo pertinentes & analise em nivel de negdcio:
sistema (como um todo), processo, recurso e servigo. A interface disponibilizada pelo BPC

pode ser visualizada através da Figura 16, extraida de [GRI04].

Cada uma das perspectivas definidas foca em um objetivo especifico e facilitam a
andlise apresentando algumas informacfes estatisticas basicas (e.g. tempo de execucéo e
desempenho), informagdes correspondentes a valores de processo (e.g. rendas e custos) e
informagdes a respeito do comportamento do processo.

Ja, quanto a seméntica provida ao processo de negdcio que permite ao usuério analisar
0 comportamento deste, é atribuida pelo BPI através de trés conceitos: comportamento,

taxonomia e regido de processo.
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Figura 16: Interface BPC.

§ Comportamentos. habilitam a identificacdo de insténcias processo que possuem
caracteristicas do interesse do analista, possivelmente por corresponder a uma alta ou
baixa qualidade. Por exemplo, processos que duram mais que 10 dias ou processos
gue entram em loop. O BPI possui uma biblioteca de modelos de comportamentos
implementados como visdes SQL, estes sdo detectados através de valores booleanos

e vinculados a mecanismos de alertas definidos pelo BPI;

§ Taxonomias:. classificam processos segundo as caracteristicas definidas pelo usuario,
cada taxonomia pode possuir diversas categorias. As categorias representam oS
comportamentos definidos que permitem analisar 0s processos e entdo entender suas
causas. Por exemplo, identificacdo de comportamentos de processos que foram
executados em maisde N dias.

8 Regides de processo: definem regides do processo identificando um nodo inicial e um

ou um conjunto de nodos finais de um determinado processo.

A evolucdo do BPI é apresentada em [CAS05] como Intelligent Business Operation
Management (iBOM). O iBOM ¢é uma plataforma que permite o gerenciamento automati zado,
inteligente, orientado a processo, bem como a optimizacdo do processo baseada nas metas
organizacionais. O iBOM prové uma visdo da organizacdo e execucdo de processos,
identificando desvios e predizendo anomalias, além de propor melhorias aos processos de
negécios.
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Como adiciond ao BPI, o iBOM define uma série de componentes que se
comprometem a estratégia organizacional provendo a organizagdo a andlise e o
monitoramento de processos através de métricas que podem ser definidas por usuarios

associados a processos e disponibilizadas através de relatorios.

5.4 Consideragdes

Diferentes alternativas vém sendo utilizadas por organizagbes para andisar e
monitorar seus PDSs. Este capitulo explorou trés diferentes alternativas. A primeira, planilha
eletrénica, € uma alternativa que ndo requer grande investimento financeiro contudo, deixa a
desgiar quanto & analise dos dados disponibilizados. A segunda, 0s repositorios proporcionam
a organizagdes a centralizac8o de dados resultantes do PDS e provéem uma visdo consolidada
sobre estes. Contudo, mas em sua maioria 0 acesso disponibilizado a estes dados por parte dos
usudrios organizacionais normalmente se da de forma bastante restrita. E finamente, a
terceira alternativa, a utilizagdo do BPM focado em qualquer processo de negdcio, representa
uma tendéncia de projetos de DW diferenciando-se dos demais por preocupar-se com 0
monitoramento e a apresentagcdo dos dados aos usuérios finais. Ao fina apresentou-se uma
proposta de projeto de BPM com todas suas caracteristicas de extracdo, modelagem e

apresentacdo dos dados aos usuarios finais.
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6 ARQUITETURA DE DATA WAREHOUSING PARA
ACOMPANHAMENTO DE PDS

Este capitulo apresenta uma arquitetura de Data Warehousing na qual
este trabalho encontra-se inserido. Apresenta também as decisdes de

projeto que nortearam o desenvolvimento desta arquitetura.

Diante da realidade organizacional apresentada no capitulo 4 e do reconhecimento da
necessidade de uma infra-estrutura de apoio a um PM como requisito basico do SW-CMM
nivel 3, é proposto para este estudo de caso um ambiente de Data Warehousing para apoio a
andlise sobre o desempenho de projetos concluidos e o monitoramento de projetos em
andamento através do PM. Uma versdo preliminar desta pesgquisa foi apresentada em
[RUI05].

Dentro deste ambiente, o presente trabalho é responsavel pela especificacéo,

implementagdo e modelagem de dois aspectos:

ad Um DW voltado ao armazenamento de métricas e/ou dados necessarios ao cdlculo de
métricas do PDS, considerando o PM definido na organizacdo alvo;

b) Uma camada de apresentacdo que proveé recursos de analise de projetos concluidos.

A seguir apresenta-se a arquitetura proposta para este ambiente de Data Warehousing,

juntamente com uma breve descrigdo de seus componentes.

6.1 Arquitetura de Data Warehousing

O ambiente de Data Warehousing proposto tem por objetivo a extragdo de dados
oriundos do ambiente transacional do PDS, o armazenamento e a sua disponibilizacdo aos
usuarios organizacionais através de recursos de andlise e de monitoramento, se enquadrando
nas novas tendéncias de Data Warehousing [GOL04]. A arquitetura proposta para este

ambiente é apresentada na Figura 17.

Esta arquitetura é composta de 6 componentes basicos: componente de integracéo de
aplicagbes, componente de integragdo de dados, componente repositorio, componente de
monitoramento, componente de andlise e componente de apresentacdo. O presente trabalho é

responsavel especificamente pelo componente repositorio, componente analise e componente
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de apresentacdo. Os componentes de integracéo de aplicagdes e de dados sdo detalhados em
[CUNOS].
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Figura 17: Arquitetura proposta para um ambiente de Data Warehousing.
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O componente de integracdo de aplicagbes € responsavel por extrair os dados brutos
dos projetos provenientes das diversas ferramentas e carregé-los no Data Staging Area
(DSA). Neste ambiente, adotou-se uma abordagem de baixa intrusdo seguindo um padréo
arquitetural orientado a servicos [ALOOQ4], onde os servigos atuam como wrappers. Cada
wrapper aborda a extragéo de dados considerando uma ferramenta em particular, com foco no
modelo de dados proprietério desta. Além disso, cada um dos projetos de software é descrito
por metadados, expressos em XML Schema, que parametrizam a implementacdo dos
wrappers. Os metadados de projeto definem as ferramentas adotadas e como os dados
requeridos para o PM (métricas e atributos das dimensbes) sdo armazenados nessas
ferramentas, de acordo com as caracteristicas proprias de cada projeto. As rotinas de extragdo
exploram os metadados de projeto paralocalizar o wrapper correto e guiar a extragéo baseada
no mapeamento estabelecido entre o dado bruto e o dado requerido [CUNO5].

No componente integragéo de dados, os dados extraidos das ferramentas do ambiente
transacional sdo limpos e transformados no DSA, através das rotinas de limpeza e
transformacdo, auxiliadas pelos metadados organizacionais. Apds esse processo, os dados
consolidados sdo carregados no DW. O DW integra estes dados resultantes do PDS e
consolidados através do DSA, visando a disponibilizagdo de informacdo que auxilie a
organizagd0 no acompanhamento quantitativo de seu PDS através de um PM. Este

componente também adota uma abordagem orientada a servico.

O modelo de dados analitico que guia o processo de ETC representado pelos
componentes de integracdo de aplicagdes e de dados € uma das contribuigdes do presente
trabal ho, sendo discutido com detalhes no Capitulo 7.

A camada de apresentacdo do ambiente de Data Warehousing € formada pelos
componentes de andlise, monitoramento e apresentacdo. Os componentes de andlise e de
apresentagdo desenvolvidos no contexto deste trabalho sdo detalhados no Capitulo 8. O
desenvolvimento destes considera os requisitos e restricdes de andlise dos possiveis perfis de

usuario encontrados na organizagdo, como discutido na Segéo 4.5.

O componente de andlise permite que o usuario acompanhe os dados historicos de
projetos ja concluidos na organizagdo. Para tal, este utilizase de dados de projetos
armazenados no DW, metadados e recursos analiticos. Os metadados de andlise sdo utilizados
para construir as consultas necessarias ao calculo das métricas sem esforgo dos usuérios. Para
tal, o usuario interage com o componente de apresentacdo fornecendo os pardmetros de sua

consulta e visualizando os resultados.
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O componente de monitoramento tem como objetivo principal prover ao usuério o
monitoramento de projetos ainda em andamento permitindo que este rapidamente detecte
desvios de desempenho e tome agbes apropriadas. Neste sentido, 0 componente de
monitoramento utiliza-se de dados consolidados oriundos do DSA, metadados e recursos
analiticos. O monitoramento utiliza-se de dados oriundo do DSA por estes possuirem menor
laténcia de dados do que os dados do DW. Isto &, o intervalo de tempo entre a extragcdo dos
dados do ambiente transacional e o armazenamento no DSA é menor do que para o
armazenamento no DW. Neste sentido, o0 monitoramento com tais dados prové visdes mais
proximas a realidade de um determinado momento. Os metadados facilitam o cdculo das
métricas voltadas ao monitoramento de projetos e posteriormente recursos analiticos que
visam facilitar o monitoramento de dados sdo disponibilizados através da camada de

apresentacao.

O componente de apresentagdo proposto, pode ser dividido em dois madul os distintos,
um que visaa andlise do PDS organizacional e outro que visa 0 monitoramento deste. Os dois
maodul os diferenciam-se quanto as opcdes disponibilizadas ao usuério, entre as métricas e 0s
pardmetros de consultas. O componente de andlise suporta, através de uma infra-estrutura,
célculos de métricas sobre diferentes tipos de dados armazenados do ambiente transacional,
diferenciando-se de ferramentas tradicionais de OLAP. O componente de andlise que compde

a camada de apresentac&o do ambiente de Data Warehousing é detalhado no Capitulo 8.

A implantacdo desta arquitetura em uma organizagdo prové uma infra-estrutura que
aptia desde a extragdo de dados do ambiente transaciona até sua apresentacdo através de uma
camada de apresentagdo. Considerando a heterogenidade do ambiente do PDS, as
funcionalidades descritas mostraram que € possivel uma proposta de baixa intrusdo que

facilite a andlise e 0 monitoramento do PDS através de métricas.

A integracdo dos componentes propostos torna a organizagdo capaz de identificar
comportamentos inadequados presentes no PDS e fornece dados que apdiam a tomada de
decisdo baseada em fatos veridicos e confiaveis, por serem extraidos automaticamente do
ambiente transacional, sem esforgo extra. Assim, esta infra-estrutura possibilita ao usuério um
tempo de tomada de decisdo mais eficaz provendo a este a utilizagdo de argumentos apoiados
em fatos. A agilidade e a precisdo da informacdo é considerada grande diferencial nas
organizagOes atuais. Resultados preliminares desta proposta podem ser encontrados em
[RUI05].



7 MODELO ANALITICO PARA ANALISE DE PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta um modelo multidimensional, parte de um projeto
de Data Warehousing, que visa 0 armazenamento e acompanhamento de
dados oriundos de PDSs através de métricas. Apresenta também as

decisdes de projeto necessarias que levaram ao modelo analitico final.

O modelo analitico apresentado neste Capitulo integra o projeto do ambiente de Data
Warehousing apresentado no Capitulo 6. Ele é a base de um DW que tem por objetivo prover
um repositério de dados unificado e centralizado, que permita a andlise dos dados resultantes
de todos os projetos de desenvolvimento de uma organizacdo através de um PM

organizacional.

O desenvolvimento deste modelo analitico considerou os requisitos de uma
organizagdo de sofware SW-CMM nivel 2 em busca do SW-CMM nivel 3, como especificado
no estudo de caso apresentado no Capitulo 4. A proxima secéo apresenta algumas questdes
que se fizeram necessé&rias para 0 desenvolvimento do projeto do modelo analitico em
seguida, apresenta detalhadamente o model o analitico resultante, juntamente com suas tabelas

dimensdes, tabelas fatos e demais caracteristicas.

7.1 Projeto- Modelo Analitico

Segundo a metodologia seguida, (segdo 3.4), a construgdo de um modelo analitico
deve iniciar pela identificagdo dos assuntos que seréo contemplados pelo DW e que sdo do
interesse da organizagdo em questéo, juntamente com suas informagfes quantitativas. Estes
assuntos devem ser identificado junto aos possiveis usuarios do DW, desta forma garantindo o

comprometimento dos mesmos com o projeto a ser desenvolvido.

No desenvolvimento do modelo analitico incialmente considerou-se os perfis de
usuarios da organizagdo que utilizar-se-&0 do DW desenvolvido, os quais foram apresentados
naTabela5 (Capitulo 4). Apds, identificou-se os assuntos que circundavam suas necessidades

de andlise quanto ao PDS e ao PM definidos pela organizagéo.

A Figura 18 apresenta os fatores que determinam a estrutura do modelo analitico
desenvolvido. O desesenvolvimento do modelo analitico norteou-se na realidade do ambiente

organizacional em questdo. Nesta, as necessidades de andlise organizacional sobre o PDS sdo
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representadas por diferentes perspectivas de andlise, areas de qualidade, identificadas através
do PM adotado e os diferentes perfis de usuarios encontrados em uma organizagdo. Uma vez
que as necessidades de andlises requeridas sobre o PDS visam a andlise de dados e métricas
através de estruturas de ciclos de vida adotadas por projetos (e.g. esforco por fase, tamanho
por versdo, etc) propde-se que o modelo analitico reflita esta. Também, deve-se considerar as
limitagdes quanto a disponibilidade dos dados, determinadas pelas fontes de informagdes.
Identificados estes fatores do ambiente (necessidade de andlise organizacional, estrutura dos
projetos e disponibilidade dos dados), o suporte da organizagcdo quanto as limitagOes
encontradas (e.g. ndo padronizagdo de unidades de medidas entre projetos, adogdo de

diferentes nomenclaturas para fases, etc) determinara o modelo analitico resultante.

Necessidade de Andlise Organizacional
§ perspectivas
§ areas de qualidade

§ perfis
idW\
Estrutura de Disponibilidade de
Proietos de SW Dados
determina l

-

Figura 18: Fatores que guiaram o desenvolvimento do modelo analitico.

Quanto a necessidade de analisar diferentes aspectos sobre o PDS e de visudizar as
métricas organizacionais sob as diferentes AQ identificou-se a necessidade de analisar o PDS
quanto a caracteristicas que estdo presentes em projetos, versoes, fases, iteracOes, defeitos e
atividades. Por exemplo, quanto as atividades identificou-se a necessidade de analisé&-las por
tipo (trabalho, retrabalho, revisio e qualidade); ja os defeitos devem ser analisados quanto a
sua severidade (alta, média e baixa), tipo (interno, externo ou melhoria) e fase de origem. Um
levantamento detalhado quanto as necessidades relativas as métricas na estrutura de PDS
encontra-se em [NOV04a].

A estrutura do ciclo de vida adotado pelos projetos de SW é de suma importancia para
0 desenvolvimento do modelo analitico uma vez que este deverd refleti-l4 visando os
objetivos de andlise organizacional. Na Se¢do 2.1 apresentou-se diversas caracteristicas de

PDS, entre elas as diversas estruturas e formatos de ciclo de vida possiveis de serem adotados.
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Assim, considerando o estudo de caso, foram analisados na organizagdo em questdo projetos
desenvolvidos no periodo de agosto de 2004 margo de 2006, verificando-se que estrutura dos
ciclos de vida adotados pel os projetos possuem poucas variagdes. Os projetos sdo organizados
em versOes de software, cujo desenvolvimento pode ou ndo estar organizado em iteragGes. Se
estiver organizado em iteragdes, cada uma destas é constituida de diversas fases. Caso néo
possuam iteracdes, o desenvolvimento de versdo esta dividido diretamente em fases. Em
ambos casos, as fases resultam na execucéo de diversas atividades. A estrutura de projeto
pode ser visualizada através da Figura 19. Assim, conclui-se que nesta organizagdo deve-se

dar suporte tanto a ciclos de vida seqiienciais quanto a iterativos.

A disponibilidade dos dados € determinada pela identificagdo das fontes de dados
utilizadas no processo de ETC. Durante esta investigagdo das fontes de dados de cada uma
das necessidades informacionais se detectou que o0s projetos ndo possuem uniformidade
guanto a0 armazenamento de um mesmo dado, 0 que certamente tornou mais Oneroso o
processo de extragdo dos dados. As fontes de dados identificadas e consideradas pelo ETC séo
apresentadas na Tabela 4 e um relato detalhado sobre todos os problemas de heterogeneidade

encontrados é desenvolvido em [CUNO5].
Alguns do problemas encontrados quanto aos dados necessarios foram:
§ nao adocdo de baselines por aguns projetos;

§ falta de padronizagdo quanto a nomenclatura de fases e tipos de atividades, bem

como para classificagéo e categorizagdo de defeitos,
§ dados coletados em diferentes niveis de abstragdo (e.g. estimativas em nivel de
fase ou de atividade) nos projetos,

§ termos como projeto e versdo em alguns projetos usados como sindnimos,

8§ mesmo dado coletado em diferentes unidades (e.g. tamanho em KLOC, Use

Case Points, Pontos de Fungéo, etc).

O cruzamento entre as informacdes levantadas sobre a necessidade de andlise
organizacional, estruturas de projetos, adotadas e disponibilidade dos dados séGo de suma
importéncia ao posterior desenvolvimento do modelo analitico, uma vez que determinam a

granularidade do modelo a ser desenvolvido.

Neste sentido, quanto a granularidade, devido a ndo existéncia de estimativas em nivel

de atividade em alguns projetos a organizag&o optou por ndo prover estimativas por atividade.
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Prové-la acarretaria em grande esforgo a projetos que ndo as tinham. Contudo, quanto as
limitacbes de nomenclatura de fases, tipos de atividades e a classificagdo e categorizacéo de
defeitos que igualmente poderia comprometer a granularidade e qualidade dos dados
disponibilizados pelo modelo, recebeu-se o suporte organizaciona no sentido da adogéo de

uma padroni zacdo deste dados através dos projetos da organizagao.

Outra questédo a ser andlisada quanto a0 modelo analitico desenvolvido é a forma
como este comporta o PM. O PM adotado, Tabela 3, € constituido em sua maioria por
métricas derivadas representadas por funcBes ndo aditivas, mais especificamente razdes.
Como explanado na Segdo 3.2, valores ndo aditivos impdem restrices sérias quanto a forma
como podem ser sumarizadas para produzir resultados corretos em OLAP. A fim de se
resolver este problema, conforme sugerido por [KIM98], tomou-se a decisdo de armazenar
somente as métricas base nas tabelas fato do modelo analitico, isto € métricas bases que
constituem métricas derivadas (e.g. esforco realizado, esfor¢o — BO, etc). Desta forma, o DW
possibilita arealizacdo de uma maior variedade de consultas sobre os fatos do modelo, através
de drills que exploram os fatos em diferentes granularidades. Assim, as métricas que
representam fungbes ndo aditivas sdo extraidas do DW através de consultas SQL, usando os
recursos da camada de apresentagcdo. Novas métricas também podem ser derivadas a partir das

métricas aditivas armazenadas.

A Figura 19 apresenta a estrutura de projeto comportada pelo o ambiente de Data
Warehousing. Esta estrutura de projeto considera as caracteristicas de projeto e métricas
armazenadas, no ambiente transacional, por cada um de seus componentes. Assim, segundo 0
ambiente transacional projetos de software podem ser compostos de uma ou mais versoes. As
versdes de projetos podem estar relacionadas a iteragdes ou fases, na Figura 19 representada
por “Etapa’. Fases, estdo relacionadas a atividades. As atividades estdo vinculadas a um
nome, ao esforgo realizado (ER) e as realizagdes de cronograma tanto em projetos iterativos
como seqlenciais. Ja, as estimativas de esforco e as estimativas de cronograma s&o

armazenadas ao longo das fases iteragoes.

Os defeitos no ambiente transacional sdo armazenados sempre relacionados a uma
classificag&o de sua categoria, severidade, tipo e fase de origem, tanto em projetos seqienciais
como em projetos iterativos. Em projetos iterativos, estes também estdo relacionados a

iteracdo em que foram originados.

As versdes de projetos sdo vinculadas no ambiente transacional a0 nome da verséo,

tamanho e custo estimados e redlizados, requisitos e a satisfagdo do cliente. Ndo héa



estimativas para requisitos, defeitos e satisfagdo de cliente; os valores armazenados
representam realizagdes. As versdes armazenam estas informagdes tanto em projetos

iterativos como sequienciais.

Etapa
Verséo .
- ’;;me . Defeitos
. orgo -

Projeto Nome Esforco - BR Categoria
Nome Tamanho - BO <> Data Inicial - BO __| Severidade
Cliente Tamanho - BR 1..”* | pata Final - BO —| Peer Review
Tecnologia 1_+| Tamanho realizado Data Inicial - BR 0..*| Defeito
Porte ~~~ Custo-BO Data Final - BR
Upo Custo - BR
'Snti‘:i”a Custo realizado

Requisitos adicionados /‘
Requisitos removidados 7
Requisitos modificados /
. . /
Requisitos aprovados /
Satisfagdo do cliente lteracio Ease
G S —
1.
)
Atividade

Tipo de Atividade
Esforco realizado
Data Inicial realizada
Data Final realizada

Figura 19: Estrutura de projeto considerada pelo modelo analitico.

7.2 Modelagem - Modelo Analitico

As tabelas do modelo analitico representam um esguema do tipo constelagéo de fatos.
As tabelas fato, descritas sucintamente na Tabela 6, representam as métricas de projetos em
diferentes niveis de granularidade, sendo que a informac&o de menor granularidade prevista
pelo modelo, é representada pela Fato Atividade e a de maior granularidade pela
Fato Release.

Tabela 6: Fatos do Modelo Analitico.

Nome do Fato Descricéo do Fato

Fato_Release Armazena as métricas de requisitos, satisfacdo do cliente, tamanho
e custo estimados e reais de uma versdo de projeto.

Fato_lteracao Armazena as métricas de esforco e duragdo estimados e reais de
uma iteracéo.

Fato_Defeito Armazena os defeitos de uma versdo em determinada fases de
iteracdes.

Fato_Fase Armazena as métricas de esforco e duragdo estimados e reais de
uma fase.

Fato_Atividade Armazena as métricas de esforco realizado de determinado tipo de
atividade (i.e. Trabalho, Retrabalho, Revisdo e Qualidade).
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As tabelas dimensdo descrevem as caracteristicas de projeto, versdo, iteracdo, fase,
atividade, defeito, entre outras. A Tabela 7 nomeia e descreve sucintamente cada uma das

dimensdes do modelo.

Tabela 7: Dimensdes do Modelo Analitico.

Nome da Dimenséao

Descricdo da Dimensao

Dim_Projeto

Armazena nome de projetos.

Dim_Porte_Projeto

Armazena porte de projetos.

Dim_Tecnologia

Armazena tecnologias de projetos.

Dim_Industria

Armazena o tipo de industria de projetos. (Ex. finangas, governos e
outras).

Dim_Tipo_Projeto

Armazena tipos de projeto. (Ex. manutengéo, desenvolvimento entre
outros)

Dim_Cliente

Armazena os nomes dos clientes de projetos.

Dim_Release

Armazena os nomes das versdes de projetos.

Dim_Iteracdo

Armazena os nomes das iteracdes de versoes.

Dim_Fase Armazena os nomes das fases de versdes.

Dim_Atividade Armazena os tipos de atividades (Ex. Trabalho, Retrabalho, Revisédo e
Qualidade) de uma fase.

Dim_Defeito Armazena as informacdes referentes a defeitos. Estes sdo
armazenados por categoria (interno ou externo) , severidade (baixa,
média ou alta) e peer review.

Dim_Status Armazena status de versées como em desenvolvimento ou concluidas.

Dim_Tempo Armazena datas inicial e final de atividade, fase, iteracdes e versdes
(data, ano, més, dia e semestre).

Dim_Tipo_Fato Armazena um identificador que determina se um fato € uma estimativa

(baseline original, baseline revisado) ou o registro de uma realizagao.

Visando uma melhor apresentacdo do modelo analitico desenvolvido, este é
representado através de seus fatos. Asfiguras 20, 21, 22, 23 e 24 apresentam respectivamente
os fatos. Fato_Release, Fato_Defeito, Fato_Iteracao, Fato Fase, e Fato_Atividade com suas

métricas e dimensoes relacionadas.

O Fato_Release (Figura 20) armazena os atributos de tamanho, custo, duracéo,
requisitos e a satisfagdo do cliente. O armazenamento destes no Fato_Release deve-se a
granularidade na qual cada uma destas informagdes € armazenada no ambiente transacional.
As dimensfes sdo definidas considerando-se as diferentes necessidades de andlise dos
usuarios. Assim, verificou-se que estes desgam analisar estes atributos por versdes ou
projetos possivelmente, ainda focando em algumas caracteristicas especificas de projetos.
Quanto a projetos, as propriedades foram distribuidas em diversas dimensdes, j4 que ndo
existe umarelacdo de ordem entre elas, o que é assumido entre atributos de uma dimensdo em

tecnologia OLAP.
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Inicio
Dim_Tempo Fim Fato_Release Dim_Projeto

Tamanho

Dim_Tipo_Fato Custo Dim_Tecnologia

Duragéo

- Requisitos Adicionados Dim_Porte_Projeto
Dim_Status

Requisitos Removidos

i Requisitos Modificados Dim_Tipo_Projeto ‘
Dim_Release || L
= Requisitos Aprovados - -
Satisfacdo do Cliente Dim_Cliente

Dim_Industria

Figura 20: Modelo Analitico — Fato_Release.

Fato_Release relaciona-se com a dimensdo Dim_Tipo_Fato, a qual determina se um
fato € uma estimativa ou uma realizacdo. As métricas de tamanho, custo e duragcdo possuem
valores estimados e reais. JA as métricas que correspondem a requisitos e satisfagdo do cliente

somente possuem valores realizados uma vez que ndo ha estimativas sobre estes.

Como ja comentado anteriormente, os defeitos estdo relacionados a fase na qual foram
detectados tanto em projetos iterativos como segiienciais. Assim, a tabela Fato_Defeito
(Figura 21) encontra-se relacionada as dimensOes fase e iteracdo, além de todas as dimensdes
gue representam as propriedades do projeto e de versdo (Dim_Release). Assume-se sempre

que projetos seqlienciais possuem uma Unica iteracao.

A organizagdo avo ndo readiza estimativas para defeitos, somente armazena-se 0
nimero de defeitos encontrados, junto com a respectiva caracterizagdo do defeito. Devido a
esta caracteristica a tabela Fato_Defeito ndo se encontra relacionada a tabela Dim_Tipo_Fato.
Portanto, as consultas sobre defeitos podem explorar as caracteristicas atribuidas ao defeito
isto &, categoria (defeito interno, defeito externo ou melhoria), severidade (alta, média ou
baixa) e peer review ou defeito de teste e ainda as propriedades sobre projetos, versoes, fases
onde se originaram e iteragoes.

Dim_Tecnologia
X Fato_Defeito
77 Dim_Porte_Projeto

Defeitos

J Dim_Tipo,_Projeto
Dim_Defeito Dim_Cliente
bim_nausid

Figura 21:Modelo Analitico - Fato_Defeito.
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Fato_lteracao (Figura 22) armazena o esfor¢co e a duragdo estimados e reais de
iteragbes. Portanto, o Fato_lteragao também encontra-se relacionado a dimensdo que
determina valores estimados e redizados, Dim_Tipo Fato. As duracbes (estimadas e
realizadas) sdo calculadas através das datas armazenadas nas iteragdes. J&, o esforco
representa o esfor¢o acumulado do nivel de atividade no ambiente transacional. Através deste
fato € possivel consultar o esforgo e a durag@o de projetos iterativos através das diferentes

caracteristicas de projetos, versdes e iteragoes.

_Inicio | Fato_lteracao Di m_PmJ’eIO‘
Dim_Tempo | Fim =
Duracéo Dim_Tecnologia

Dim_Tipo_Fato Esforgo
Dim_Porte_Projeto
o Fore frle
— Dim_Tipo_Projeto
[ oim raeam |
Dim_Cliente
=)
- | bim_indusia_|

Figura 22: Modelo Analitico - Fato_ lteracao.

Fato_Fase (Figura 23) armazena esforgo e as duragdes estimados e reais de fases de
projetos. As duracOes (estimadas e realizadas) sdo calculadas através das datas armazenadas
por fases. Ja, o esforgo representa o esforco acumulado do nivel de atividade no ambiente
transacional. Por prover dados estimados e reais, este fato encontrase relacionados a

Dim_Tipo_Fato.

Através deste fato é possivel consultar 0 esfoco e duracdo através das diferentes
caracteristicas de projetos, versdes e fases providas pelo modelo. Contudo, a dimensdo
Dim_lteracao que disponibiliza dados por iteracBes a projetos iterativos ndo é relacionada ao
Fato_Fase. Esta decisdo se fez necessé&ria devido ao fato de uma fase poder se repetir entre as
iteragOes de um projeto. Assim, ao se consultar a variagdo de uma determinada fase que pode
estar em diversas iteracOes resultados errbneos poderiam ser retornados, uma vez que o

desenvolvimento de uma iteragdo nem sempre ocorre de forma sequiencial.

; Hotelo
i Fato_Fase ClIPERIES

\m‘ Duragéo
—{ Dim_Tipo_Projeto ‘

Figura 23: Modelo Analitico - Fato_Fase.
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Fato_Atividade (Figura 24) armazena o esforco realizado de fases e iteragOes de
versdes, tanto de projetos sequienciais como iterativos. Por ndo armazenar estimativas, este
fato ndo se relaciona com a dimensdo Dim_Tipo_Fato. Na dimensdo Dim_Atividade, as
atividades sdo classificadas em: trabalho, retrabalho, revisdo e qualidade. As consultas sobre 0
esforco realizado por tipo de atividade podem ser realizadas tanto em projetos sequienciais
como iterativos, uma vez que o esforgo realizado é coletado em ambos tipos de projetos no
nivel de atividade e relacionado a suas fases e iteragdes de origem. Assim, como com
Fato_Defeito, assume-se que projetos seqlenciais sao compostos de uma Unica iteraco.
Consultas podem ser realizadas através das diferentes caracteristicas de projetos, iteracOes,

fases e tipos de atividades providas pelo modelo.

Dim_Tempo | Fim | _Fato_Atividade
Esforco Dim_Tecnologia

—‘ Dim_Porte_Projeto
Dim_Release _ore_rroj ‘
- ‘ Dim_Tipo_Projeto ‘
Dim_lteracao
B —_— Dim_Cliente
Dim_Fase
" . Dim_Industria
Dim_Atividade

Figura 24: Modelo Analitico - Fato_Atividade.

7.3 Implementacéo

O modelo analitico foi implementado através de um DW desenvolvido utilizando o
SGBD SQL Server 2000 da Microsoft. Cada uma das tabelas que compdem o DW resultante
juntamente com seus atributos, tipos e nimero de registros armazenados pode ser analisada
através do Anexo |. Versdes preliminares deste modelo foram relatadas em [NOVO05] e
[RUI05].

7.4 Consideragdes

Neste capitulo foram apresentadas as decisdes que guiaram o desenvolvimento do
modelo analitico, salientando-se cada aspecto da modelagem do DW. Entre estas podem ser
citadas: a defini¢do inicial dos requisitos de andlise que deveriam ser disponibilizados, o
levantamento de possiveis tabelas dimensdes e fatos, a forma como as métricas seriam

armazenadas nas tabelas fato do mesmo, entre outras.

Ap0s, discorreu-se sobre os diversos aspectos do desenvolvimento do modelo

analitico, bem como as informacfes armazenadas em cada uma das tabel as fatos e dimensdes.
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A utilizagdo do modelo analito apresentado prové a organizacdo a centralizacdo de

informac6es oriundas do PDS e a andlise voltada as métricas definidas.

Apesar dos diversos beneficios providos pela implantacéo deste modelo nota-se que a
falta de uma camada de apresentagdo que considere as restric¢oes tecnol gicas dos usuarios da
organizacdo influéncia no uso do DW. Acredita-se que a adogdo de uma camada de
apresentacdo com recursos analiticos que facilite a andlise do PDS quanto as métricas
organizacionais tornaria 0 DW em questdo uma ferramenta de consideravel apoio a andlise

dos projetos da organi zag&o.

Neste sentido, o proximo capitulo apresenta a proposta de uma camada de
apresentacdo para este DW munida de diversos recursos analiticos baseados nas necessidades
de todos os possiveis usuérios de um DW. Além da andlise de dados do DW, a camada de

apresentacdo também prové monitoramentos de dados.
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8 RECURSOSANAL[TICOS PARA UMA CAMADA DE
APRESENTACAO

Este capitulo descreve alguns aspectos de implementacdo em producéo
na organizagdo alvo do estudo de caso. ApOs, relata a experéncia da
adocdo de um ambiente de Data Warehousing para anadlise do PDS
através de seu Programa de Métricas, ressaltando os beneficios

percebidos.

O mercado de software prové diversas ferramentas voltadas a andlise de dados
amazenados em DW através da tecnologia OLAP como Oracle [ORAO5], Microsoft Analysis
Services [MICO05], Cosmos [COS05], entre outras. Contudo, estas normamente
desconsideram varias das caracteristicas prioritarias & usabilidade de camadas de
apresentaces, tais como os diferentes perfis de usuérios que poderdo utilizar-se dos dados

analiticos.

Este trabalho propbe uma camada de apresentacdo que suporta a andlise e o
monitoramento de PDS, cujos recursos analiticos sdo voltados as especificidades do PDS.

Esta proposta visa-se atender as seguintes questoes:

§ Ferramentas OLAP oferecem total suporte a andlise de dados aditivos
apresentando limitagbes em dados semi ou ndo aditivos. Como pode ser observado
na Tabela 3, o PM organizaciona € composto em sua maioria de métricas
calculadas através de razdes. Sendo assim, se calculadas através de recursos OLAP

(sumarizagdes) produzirdo resultados incorretos,

§ Os mecanismos OLAP s30 genéricos demais, e requerem um certo conhecimento
técnico. Nem todos os usu&rios detém este conhecimento, ou sentem-se
motivados, ou até mesmo ndo dispdem de tempo para aplic&los, afim de elaborar
andlises rotineiras sobre o PDS, ou investigar causas para possiveis desvios de

desempenho de processos,

§ A informacdo deve ser apresentada tanto de forma detalhada, através de tabelas e
gréficos, como de forma a permitir o reconhecimento imediato da situacéo dos

projetos na organizagéo frente aos indicadores de qualidade estabel ecidos.
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Visando sanar deficiéncias das ferramentas OLAP no cenério de um ambiente de Data
Warehousing voltado a andlise de PDS, a camada de apresentacdo proposta tem como
principios oferecer recursos analiticos adequados aos diferentes perfis de andlise encontrados
em organizacOes, as quais consideram as especificidades de andlise e monitoramento do PDS,
provéem maior semantica sobre os dados disponibilizados e consequentemente, demandam
um menor tempo do usu&io. Os recursos anditicos considerados pela camada de

apresentacdo foram identificados através do documento [NOV044].

O ambiente de Data Warehousing proposto no Capitulo 6 possui trés componentes
responsaveis pela apresentacdo dos dados ao usuério final: componentes de andlise, de
monitoramento e o componente de apresentacdo. Especificamente, este trabalho abordou o
desenvolvimento dois destes, a saber, o componente de andlise e o componente de
apresentacdo. Neste sentido, as proximas segBes descrevem respectivamente uma visdo geral
do componente de apresentacdo proposto e apds, 0 componente de andise juntamente com

cada um de seus recursos analiticos.

8.1 Componente de Apresentacéo

A Figura 25 apresenta a interface do componente de apresentagéo. Este possui como
recursos principais. perspectivas de andlise, areas de qualidade e de métricas, filtros temporais

e area de visualizagao.

No modelo analitico, as tabelas fato quantificam meétricas base de projetos, enquanto
gue as dimensdes qualificam estes dados. No contexto desta interface, as consultas realizadas
pelo usuario sdo compostas pelas restricdes de qualificacdo de dados representadas através
das perspectivas e filtros temporais, bem como das restri¢des quantitativas representadas na
interface através de uma lista de métricas que determinam quais as formas como os dados

qualitativos serdo calculados.

As perspectivas de andlise representam o modelo analitico através de um componente
visual em forma de &rvore. As éareas de qualidade (AQ) sdo definidas segundo a abrangéncia
do PM adotado, agrupando métricas relacionadas, as quais sdo mostradas na érea de métricas
conforme a AQ selecionada. Os filtros temporais permitem que as andlises disponibilizadas
segjam filtradas por intervalo de tempo. A érea de visualizacdo disponiliza o resultado da

consulta realizada pelo usuério através de componentes gréficos.
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Figura 25: Interface - Componente de Apresentacéao.

8.1.1 Restrigdes Qualitativas: Perspectivas

As perspectivas refletem os diferentes niveis de detalhe nos quais os dados sobre o
PDS podem ser analisados. Estes niveis refletem a estrutura do projeto definida considerada

pelo DW, correspondendo em sua maioria, as dimensdes do modelo analitico.

As perspectivas sd0 apresentadas através de uma &vore, a qual organiza
hierarquicamente, e em um Unico componente, a estrutura do projeto em suas diferentes
granularidades, as respectivas dimensdes associadas, bem como atributos e respectivos
valores. A Tabela 8 representa a relacdo entre as perspectivas do componente de apresentacéo
e as dimensdes encontradas no modelo analitico, a perspectiva organizagdo foi incluida

devido & necessidade organizaciona de se comparar diferentes projetos da organizagéo.

Para redlizar as restri¢cbes qualitativas, o usuario deve selecionar os nodos da arvore
gue representam as dimensdes e atributos desgjados. A Figura 26 apresenta trés diferentes
momentos de interagdo do usuario com as perspectivas. O primeiro (Figura 26a) representa
como esta € disponibilizada inicialmente ao usuario, apresentando a estrutura de andlise do
PDS. A segunda (Figura 26b) apresenta todas as possiveis qualificacfes dentro desta estrutura

em termos de atributos e dimensdes. Finalmente a terceira (Figura 26¢) apresenta alguns
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valores oriundos do DW, os quais podem ser usados para restringir as consultas do usuario.
Através da selecdo ilustrada na Figura 26c¢, a consulta define interesse na analise de projetos
desenvolvidos utilizando tecnologia Java, sendo que o nome dos projetos é a propriedade

utilizada para apresentar o resultado.

Tabela 8: Perspectiva e dimensao.

Perspectiva

Dimensao

Organizagdo

Organizagio

Projeto

Nome Projeto

Dim_Projeto

Tipo Dim_Tipo Projeto
Projeto Porte Dim_Porte Projeto
Tecnologia Dim_Tecnologia
Industria Dim_lIndustria
Cliente Dim_Cliente
Versédo Vversao = Dim_Release
Nome da Versédo -
x Iteracdo . x
Iteracéo Nome da Iteracao Dim_lteracdo
Defeito
Defeito Categ_ona Dim_Defeito
Severidade -
Peer Review
Fase .
Fase Nome da Fase Dim_Fase
Atividade Atividade Dim_Atividade

Tipo Atividade

8.1.2 Restricoes Quantitativas: Areas de Qualidade e de Métricas

As Areas de Qualidade (AQ), como apresentado na Segdo 2.3, representam as
diferentes expectativas e/ou necessidades de andlise da organizago. As AQ facilitam a
andlise realizada pelo usuério, uma vez que este nem sempre conhece quais as métricas que

estdo incluidas no PM.

Ao selecionar uma AQ, 0 componente de apresentacdo automaticamente mostra na
Area de Métricas as métricas do PM relacionadas aguela AQ. A Figura 27 apresenta dois
exemplos de AQ juntamente com as métricas disponibilizadas ao usuério. O usuério deve
estabelecer sua restrigdo quantitativa selecionando primeiro uma AQ, e depois, uma ou mais
métricas da Area de Métricas.



[ JJOrganizagao -
¢ ] Projeto B
? I|Mome do Projeto
1[0 Projeto &
[ Organizagio ][ Projeto B
¢ [ 3 Projeto ][ Projeto o
o []3 Mome do Projeto 1Y Projeta D
o [ ][] Tipn ][ Projeta E
_— o [][3 Fore ][y Projeto F
[13 organizagdo o [ ][] Tecnologia o [T Tipo
&[] 3 Projeto o [ Industria = [ Porte
o= []Jversio o= [ Cliente ¢ []C3 Tecnologia
o [T iteragdo o [ 3 Unidade Tamanhao OO0 o
o [] = Defeito g
¢ []3 versdo [ Java
o [ JFase o [ Mome da verséo O ve
o= [ ] Atividade 3w 4 =
? Eragao o [T Industria T
o [ Mome da Iteragdo o [ cliente
¢ [ Defeita o [[] [ Unidade Tamanhg
o [ categoria ¢ [0 versan
o L= Severidat.:ie o [][C3 Mome da Varséo
o [|[] Peer Review ¢ [0 teragdo
(a) ¢ [IJFase o ] Mome da lteragfo
o [][CJ Morme da Fase .
- ¢ []J Defeito
¢ [ 3 Atividade & [ categoria
o= [ 3 Tipo Atividade o [ Severidade
o [ Paer Review
¢ I 3Fasze
(b) o ] rome da Fase
¢ [ stividade
o [ Tipo Atividade [+
< I I [l

(©)

Figura 26: Perspectivas.
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Figura 27: Areas de Qualidade e Métricas disponibilizadas.
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Observa-se na Figura 27 que o Ultimo elemento gr&fico da AQ denomina-se
Dashboard. Este apresenta vérias métricas relacionadas a distintas AQ, conforme seus
indicadores. O Dashboard € apresentado com detalhes na Se¢&o 8.1.4.3.

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo das métricas pelas diversas AQ previstas. Neste
estudo de caso, as métricas disponibilizadas na Area de Métricas (Tabela 9), agrupadas por
AQ, correspondem a todas as métricas identificadas em uma organizacdo (Tabela 3).
Adicionamente, foram incluidas outras métricas base, muitas das quais sdo utilizadas no
célculo das métricas derivadas. Por exemplo, Esfor¢o BO e Esforgo Real sdo utilizadas para
célculo de variagéo de Esforco BO, e Tamanho Real e Esfor¢o Real sdo utilizados no célculo
da produtividade organizacional. Estas métricas foram incluidas devido ao interesse

demonstrado pela organizagdo em sua andlise.

Tabela 9: Métricas e Areas de Qualidade.

Areas de Qualidade Métricas

Variacéo de Esforgo Baseline Original
Variacéo de Esfor¢o Baseline Revisado
Esforco Baseline Original

Esfor¢o Baseline Revisado

Esfor¢o Real

Produtividade

Esforco

Variacdo de Cronograma Baseline Original
Variacdo de Cronograma Baseline Revisado
Tempo Duracéo Baseline Original

Duracéo Baseline Revisado

Duracéo Real

Variagdo de Tamanho Baseline Original
Variagdo de Tamanho Baseline Revisado
Tamanho Tamanho Baseline Original

Tamanho Baseline Revisado

Tamanho Real

Eficiéncia de Remocéo de defeitos
Densidade de Defeitos Entregues
Densidade de Defeitos Internos
Densidade de Defeitos

Qualidade Eficiéncia de Revisédo

Defeitos Entregues

Defeitos Internos

Defeitos de Peer Review

Satisfacéo do Cliente

Volatilidade de Requisitos
Requisitos adicionados
Requisitos Requisitos removidos

Requisitos modificados
Requisitos aprovados pelo cliente

Variacdo de Custo Baseline Original
Variacdo de Custo Baseline Revisado
Custo Baseline Original

Custo Baseline Revisado

Custo Real

Custo da Qualidade

Custo
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A vinculagdo das AQs aos perfis de usu&rios de uma organizacdo mostra-se outro
recurso analitico interessante. Através desta torna-se possivel restringir andlises de AQ de
acordo com o perfil de usario que esté realizando a andlise. Um exemplo € o perfil lideranca
de projeto, o qual ndo pode ter acesso a AQ custo. Contudo, esta possibilidade néo foi

explicitamente explorada neste trabal ho.

8.1.3 Restri¢cbes Temporais: Filtros Temporais

Osfiltros temporais restringem a selecéo qualitativa (perpectivas) e quantitativa (AQ e
métricas) do usuério de acordo com o tempo no qual as versdes de projetos transcorreram.

Paratal, busca-se as datas iniciais €/ou finais de todas as versdes de projetos.

Selecionando somente um tempo inicial no componente de apresentagdo, a consulta
considerara somente versdes iniciadas a partir do periodo inicial definido; selecionando
somente um tempo final, serdo selecionadas versdes que estiveram ativas até o periodo final
definido. E, se 0 usuério selecionar um periodo inicial e um final, serdo selecionadas as

versdes que estiveram ativas durante o intervalo de tempo definido.

A Figura 28 exemplifica uma consulta com restri¢do temporal. Nesta, o usuario desgja
analisar a Variagdo de Esforco - BR de versdes de projetos desenvolvidos utilizando a
tecnologia Java, referente ao periodo de Abril/2004 a Julho/2005.

8.1.4 OpgOesde Visualizagéo

Dashboards, taxonomias e gréficos sdo utilizados para facilitar a andlise da
informac&o disponibilizada ao usuério. Embora todas estas opgdes apresentem informacdes de

forma gréfica, estas sdo voltadas a expectativas de andlises bastante diferenciadas.

8141 Gréficos

Os gréficos disponibilizam valores correspondentes a uma ou mais métricas segundo

as selegdes do usuario. Por exemplo, o gréfico ilustrado na

Figura 29 apresenta a Variagdo de Esforco - BR de versdes de projetos desenvolvidas
em Java No exemplo, através deste recurso consegue-se andlisar quantitativamente a

percentagem de Variagéo de Esforgo — BR de cada projeto.
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Andlise de PDS!
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Figura 28: Exemplo de grafico com intervalo temporal.
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Figura 29: Grafico de Variacado de Esforco - BR.
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8.1.4.2 Taxonomias

A definicdo de taxonomias de categorias, baseada nos indicadores de meétricas,
discutido na Secéo 5.3, prové maior semantica a apresentacdo dos dados organizacionais. Por
exemplo, uma taxonomia para representar a métrica satisfacdo de clientes pode possuir as
categorias Satisfaz (com indicador média do indice >4) e Nao_Satisfaz (com indicador média
do indice <=4). Ja, a taxonomia que representa Variagdo de Esforco — BR pode possuir as
categorias: Bom (com indicador <=5%), Aceitavel (com indicador >5% e <25) e Regular
(com indicador >=25%). A Figura 30 representa a definicdo de categorias e indicadores da

taxonomia para Variagéo de Esforco — BR.

[ Tax_Variagcdo _Esforco_ BR }

<=50p >=25%

>5% e <25%
B ,
[ Aceitavel }

Figura 30: Taxonomia Variagao de Esforco - BR.

Taxonomias podem ser definidas para cada uma das métricas da organizagdo. Para
visualizar a representacdo gréfica das taxonomias, 0 usuério deve selecionar uma Unica

métrica na Lista de Métricas e clicar no botdo “ Taxonomia’. Os indicadores e as categorias de

taxonomias devem estar previamente armazenados no banco de dados.

A distribuicdo de dados através das categorias de uma taxonomia permite ao usuario
final identificar rapidamente problemas de desempenho apresentados por dados retornados
por suas consultas. A Figura 31 apresenta a consulta apresentada na Figura 29 conforme a
distribuicdo de seus dados pela taxonomia definida na Figura 30. Como pode-se obervar, 50%
das versoes de versdes de projetos de tecnologia Java apresentam desempenho regular, e 50%
revelam desempenho aceitavel.

A apresentacdo de dados de projetos através das taxonomias disponibiliza uma visdo
organizacional sobre uma determinada métrica. A utilizacdo deste recurso é de grande
importancia principalmente para os perfis gerenciais que ndo necessitam visualizar valores
especificos, mas sim sua distribuicdo de acordo com os indicadores de qualidade da

organizacao.
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Figura 31: Graficos para analise de Variacao de Esforco - BR.

Outro aspecto considerado quanto a utilizacdo de taxonomias € o fato de muitos dos
usuérios da organizacéo desconhecerem os indicadores de qualidade organizacionais. Através
das taxonomias ha o compartilhamento dos indicadores de qualidade por todos os usuarios e
conseqlientemente, um maior comprometimento em alcancar as metas organizacionais. Neste
sentido, a distribuicdo dos dados através das categorias definidas por uma taxonomia agrega
semantica aos dados. O usuario ndo necessita ser profundo conhecedor dos valores esperados
para acompanhar o desempenho de seus projetos.

Ao visualizar o gréfico provido pela

Figura 29, observa-se 0 desempenho das diversas versdes de projetos desenvolvidas
em Java. Contudo, através deste gréfico, ndo é possivel analisar como estd o desempenho
destas versdes diante das metas organizacionais. Assim, ao analisar a Figura 31, que apresenta
os dados através das taxonomias definidas, rapidamente se detecta que 50% das versdes
desenvolvidas em Java estdo com um desempenho regular e os outros 50%, com um
desempenho aceitavel.

O conhecimento dos perfis de usuérios e dos requisitos de andlise organizacional
permite que a organizacdo defina um conjunto de taxonomias que represente as expectativas

de andlise e as apresente através de um dashboard, este assunto € abordado na proxima segéo.
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8.1.4.3 Dashboards

Um dashboard, como apresentado na Segéo 3.3.2, disponibiliza informagdo segundo
indicadores de qualidade previamente definidos pela organizagdo, os quais s8o representados

pel as categorias das taxonomias.

Os dashboards séo voltados a mostrar diferentes assuntos de uma organizagéo de uma
forma sintética. Considerando que as necessidades de andlise requeridas por uma organizacéo
€ representada por um PM, o dashboard prové uma visdo organizaciona através das
taxonomias definidas para todas as métricas contempladas pelo PM ou somente para as mais
importantes. Assim, quando se atera o conjunto de taxonomias, o dashboard é atualizado

automati camente, segundo a nova necessidade de andlise organizacional .

Os dashboards consideram os perfis gerenciais da organizagdo, os quais ndo dispdem
de tempo para analisar detalhes do desempenho organizacional. Normalmente estes perfis
requisitam visualizagfes do desempenho da organizag&o como um todo, talvez de um projeto
especifico, ou no maximo de uma versdo. Neste sentido, a camada de apresentacdo proposta
disponibiliza ao usuario organizacional, dashboards com as visdes da organizacao, de projeto

ou de uma versdo especifica.

O célculo do dashboard que prové uma visdo organizacional é realizado através da
média das métricas encontradas em versdes j& concluidas de todos os projetos. O dashboard
que prové uma visdo de projeto € calculado através das médias das versdes concluidas de um
projeto especifico. Finalmente, o dashboard que prové visdo de versdes apresenta os valores

da propria versao.

Exemplificando, considere que uma determinada organizagdo tenha definido o
conjunto de taxonomias, através do modelo analitico, representado pela Tabela 10. Suponha
também que o DW tenha dados de 5 projetos, cada um contendo suas respectivas versdes. A
Tabela 11 apresenta exemplos ficticios de projetos, valores de métricas e as sumarizagoes
destas para a visao da organizacéo.

Tabela 10: Exemplo de Taxonomias definidas.

Taxonomia Indicador definido
Nome Bom Aceitavel Regular
Tax_Variacao _Esforco BR <=5% >5% e <20%
Tax_ Densidade de Defeitos Internos >10% >=10% e >=20%
Tax Variacao Cronograma_BR <=5% >5% e <25%
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Tabela 11: Exemplos de valores de organizacgdo - projeto - versao.

Variacao . -
Projeto Verséo de Esf?)rc;o Densudade de Variagdo de
“BR Defeitos Internos Cronograma - BR
Projeto A VerlProj_A 5% 10% 7%
Média - Projeto A 5% 10% 7%
Projeto B | VerlProj B 30% 20% 15%
Média - Projeto B 30% 20% 15%
Projeto C | VerlProj C 7.5% 12% 5%
Média - Projeto C 7.5% 12% 5%
VerlProj D 51% 25% 16%
Ver2Proj D 49% 27% 9%
Ver3Proj D 33% 20% 11%
Projeto D Ver4PrOJ:_D 30% 30% 16%
Ver5Proj D 7.5% 25% 15%
Ver6Proj D 35% 22% 13%
Ver7Proj D 15% 20% 20%
Ver8Proj D 25% 30% 17%
Média - Projeto D 31% 15% 25%
VerlProj_E 15% 20% 29%
Ver2Proj_E 8% 18% 25%
Ver3Proj_E 23% 23% 23%
Projeto E Ver4Proj_E 23% 25% 27%
Ver5Proj E 11% 19% 25%
Ver6Proj E 17% 17% 21%
Ver7Proj E 10% 15% 23%
Média - Projeto E 15% 25% 20%
Média Organizacional 16.2% 16.4% 11%

A Figura 32 apresenta 0 dashboard que proporciona ao usu&io uma visdo do
desempenho organizacional. Para ter esta visualizagdo, 0 usu&io selecionou a opgdo
Organizagdo nas perspectivas e apos a aba Dashboard, localizada ao lado das AQ. Como
pode ser observado, a organizag@o esta tendo um desempenho aceitével quanto as 3 métricas
consideradas importantes para esta, uma vez que foram contempladas com a definicéo de
taxonomias. Contudo, a Variagéo de Esforgo — BR e Densidade de Defeitos exigem atencgéo,
uma vez que os valores obtidos encontram-se muito proximos a indicagdo de desempenho
regular. J4 o valor obtido paraa Variagdo de Cronograma — BR, encontra-se mais proximo ao

valor que indica um desempenho bom.

A Figura 33 gpresenta o dashboard que seria disponibilizado a um usuario interessado
em acompanhar o desempenho do Projeto A quanto aos indicadores organizacionais. Para tal,
0 usudrio selecionou nas perspectivas o Projeto A e ap6s selecionou a aba Dashboard. Este
dashboard permite observar que o projeto possui um desempenho bom em quase todas as
métricas definidas como essenciais pela organizagdo. A excegdo encontra-se na meétrica

Densidade de Defeitos Internos, onde o desempenho do projeto enquadrou-se como aceitavel.
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Finalmente, a Figura 34 gpresenta o dashboard da versdo de um projeto epecifico. No
exemplo o usuario selecionou a versdo identificada como Ver3Proj_De pela visualizagéo do
dashboard desta, observa-se que a mesma possui problemas de desempenho. Quanto a
Variagdo de Esfor¢co — BR e a Defeitos Internos, esta apresenta um desempenho considerado

regular. Somente quanto ao desempenho da Variagdo de Cronograma — BR, esta verséo
mostra um desempenho bom.
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Figura 34: Dashboard — Visao Versao Ver3Proj_D.

8.2 Componente de Analise

Os recursos analiticos apresentados na se¢éo anterior facilitam a geracdo de consultas
para andlise dos dados realizada pelo usuério da camada de apresentacdo. Contudo, para que
estes dados sejam disponibilizados se faz necesséria uma infra-estrutura que intermedie a
consulta gerada através dos componentes gréficos da interface e sua execugdo propriamente
dita no DW. O termo redirecionador de consultas é utilizado no contexto de ambientes de
Data Warehousing para designar componentes funcionais com este papel [KIM98], sendo o
navegador de agregados um dos tipos de redirecionadores mais comuns [BEC04].

O redirecionador de consultas em questéo recebe os véarios parametros oriundos da
interface de usuario, e através de metadados definidos, monta as consultas SQL
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correspondentes que ser&o realizadas sobre 0 DW. O projeto deste redirecionador de consultas
foi baseado na estrutura do modelo analitico e na natureza das possiveis consultas que
poderdo ser requeridas pelo usuario através do componente de apresentacdo. Como pode se
observado, a maioria das métricas que compdes o PM sdo razbes sobre métricas base, as
quais, em sua maioria, devem ser calculadas individualmente por envolverem tabelas fatos
e/ou dimensdes diferentes. Por exemplo, para o cdlculo da métrica Variaco de Esforco — BR
s80 necessarios 0 esforco — BR (estimado) e o esforco — ER (real), os quais sGo armazenados
nas tabelas Fato_Fase e Fato_TipoAtividade, respectivamente. Além disto, uma consulta que
resulte no célculo destes dois valores a0 mesmo tempo é extremamente complexa, pois esta
deve considerar diferentes granularidades de cada um dos valores utilizados, bem como os
diferentes usos de uma mesma tabela.

A Figura 35 apresenta a estrutura e interacdo do redirecionador de consultas com
outros compenentes do ambiente de Data Warehousing. Os metadados tém por objetivo
auxiliar no mapeamento dos parametros selecionados na interface para 0s respectivos
atributos do DW, de forma a obter todos os elementos necessarios as clausulas das estruturas
de consultas SQL previamente definidas. O algoritmo do direcionador interage com 0s
metadados e, de posse dos dados mapeados, escreve as estruturas de consultas SQL

necessarias. Finalmente, estas so executadas no DW, de onde retornard os resultados.

Componente de

Apresentacdo
Componente de

Apresentacdo Parametros
Resultados
Estruturas

Redirecionador de
Metadados <::> <::> soL

Consultas

Componente de
Analise

Estrutura

Data

Componente Repositdrio Warehouse

Figura 35: Estrutura Redirecionador de consultas.
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Os parémetros oriundos da interface grafica podem ser divididos em trés grupos, como
especificado na Segdo 8.1: qualitativos, quantitativos e parametros temporais. Os parametros
qualitativos podem ser classificados de duas formas: parametros que representam atributos

(e.g nome de projeto) e parametros que representam valores (e.g. nome de projeto = “A”).

A proxima secdo apresenta a definicdo das estruturas de consultas SQL que dever@o
ser geradas. ApOs, apresenta-se brevemente cada um dos metadados especificados
transcorrendo sobre seus objetivos e finaliza-se apresentando como o algoritmo interage para
arealizacdo das consultas.

8.2.1 Definicdo de Estruturas das Consultas SQL

A consulta sobre um modelo analitico voltado a métricas de software com diversos
niveis de granularidade deve ser cuidadosamente composta de forma a garantir a correcéo do
resultado final. A natureza das métricas que compdem o PM, aliada & estrutura do modelo

analitico definido, requer a definicdo de diferentes tipos de estrutura de consultas.

A diferenca entre dados estimados ou reais é definida pela dimensdo Dim_Tipo_Fato.
Assim, enquanto uma possivel andlise de intervalo de tempo requerida por um usuario recai
sobre versdes de projetos em desenvolvimento no tempo selecionado, as possiveis métricas
selecionadas para esta mesma consulta podem necessitar de dados sobre fatos que
correspondem a estimativas e/ou realizacOes (e.g. métricas de variagOes). Neste sentido, trés
estruturas de consultas SQL fazem-se necessarias: (1) a primeira estabelece a restricdo
temporal considerando somente fatos reais; (2) a segunda considera o retorno da consulta
temporal e ainda os par@metros quantitativos e qualitativos na busca de métricas base,
consultadas em fatos reais ou estimados, que constituem um métrica derivada; e entdo (3) a
terceira estrutura considera os resultados retornados das duas anteriores buscando o resultado
de métricas derivadas.

A Figura 36 apresenta a interagéo destas diferentes estruturas de consultas definidas.
Assim, inicialmente realiza-se a consulta temporal sobre o DW. Por sua vez, esta é utilizada
para restringir as consultas sobre cada uma das métricas base que comp&em uma métrica
derivada. Por fim, as diferentes métricas base sdo utilizadas para cal culo de métricas derivada,
consolidando todos os resultados. Ressalta-se que, como o usu&rio pode selecionar uma ou
mais métricas, estes passos repetir-se-80 de acordo com o nimero de métricas selecionadas

pelo usuério.
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Tempo'a'i Estrutura Consulta

»

Temporal

Parametros Data

A 4

Warehouse

Estrutura Consulta
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Quantitativod

Qualitativos] Métrica Base

Estrutura Consulta

\ 4

Métrica Derivada

Figura 36: Interacao de estruturas SQL definidas.

As estruturas para os diferentes tipos de consultas visam definir os componentes
necessarios a cada cldusula destas e, assim, nortear 0 mapeamento dos pardmetros oriundos da
interface considerando os metadados definidos.

8211 Estrutura Consulta Temporal

A consulta temporal tem por objetivo buscar versdes de projetos que respeitam um
periodo especificado pelo usuario (versdes iniciadas apos tal data, concluidas até tal data, ou
iniciadas e terminadas dentro de um intervalo especificado). Os par@metros temporais
correspondem ainicio e/ou fim de um periodo. A consulta temporal é armazenada como visdo

afim defacilitar a recuperagdo posterior dos dados.

O gréfico apresentado pela Figura 28 exemplica uma consulta com restrices
temporais enquanto que a Figura 37 ilustra a consulta, visdo, tempora correspondente.
Salienta-se que nesta o atributo “Dim_Tipo_Fato=1" corresponde a fatos reais e o0s colchetes

“[1” representam clausulas opcionais.
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CREATE VI EW Consulta Temporal
AS

SELECT Fato Release.ld Release ASVersao
FROM Dim Tempo aslnicio, Dim_Tempo asFim, Fato Release Dim_Tipo Fato
VWHERE ( Inicio.Data>= CONVERT (DATETIME, '2004-04-01 00:00:00', 102))) AND

(Fim.Data< = CONVERT (DATETIME, '2005-01-07 00:00:00', 102))) AND
Dim_Tipo_Fato.Tipo=1 AND

Fato Releaseld Tempo_Ini = Inicio. Id_Tempo AND

Fato Releaseld Tempo Fim =Fim. Id_Tempo AND

Fato Releaseld Tipo Fato = Dim_Tipo Fato.ld Tipo Fato

Figura 37: Aplicando a estrutura de consulta temporal.

A Figura 38 apresenta a estrutura de uma consulta temporal SQL, juntamente com

todos seus componentes.

CREATE VI EW Consulta Temporal
AS

SELECT Fato Release.ld Release ASVersao
FROM [ Dim _Tempo_Ini], [Dim _Tempo Fim], Fato Rdease, Dim Tipo_ Fato
VWHERE [ Tempo_Ini] AND

[ Tempo_Fim] AND
Dim Tipo_Fato.Tipo=1 AND

Juncéo

Figura 38: Estrutura Consulta Temporal.

Abaixo, apresenta-se cada uma das clausulas que compdem a estrutura SQL definida.
a) Clausula Select

Composta somente pelo atributo que identifica versdes desenvolvidas no intervado

especificado.
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b) Clausula From

Comporta o tempo da restricdo tempora definida pelo usuério (Dim_Tempo_Ini e
Dim_Tempo_Fim) as quais sd0 armazenadas na tabela Dim_Tempo, o fato que determina a
versdo andlisada (Fato_Release) e, finamente a dimensdo Dim_Tipo Fato é usada para

restringir datas de inicio e fim reais.
C) Clausula Where

Esta cldusula estabelece as restrigdes envolvendo a verificagdo das datas (Tempo_lIni
e/ou Tempo_Fim), o tipo de fato (valor “1” representa fato real) e as condic¢des da jungdo das

tabelas listadas na cldusula From (Jung&o).

8.21.2  Consulta sobre Métricas
As consultas geradas sobre o PM podem ser classificadas como segue:

§ Consultas — Métricas base: este tipo de consulta ndo exige grande esfor¢o na sua
estruturacdo uma vez que todos os valores necessarios encontram-se armazenados
diretamente em um Unico fato do modelo analitico. Estes valores sdo obtidos
diretamente da base de dados, possivelmente utilizando fungdes de agregacéo.
Exemplos de métricas calculadas com este tipo de consulta sdo: esforgo real,

esfor¢o BR, duragéo real, entre outras.

§ Consultas— Métricas Derivadas. gerar consultas para célculo de métricas derivadas
pode ser bastante complexo uma vez que cada uma das métricas base utilizadas
neste calculo pode exigir tabelas (fatos e dimensdes) especificas. Neste sentido,
dispondo as consultas sobre as métricas base j& realizadas, este tipo de consulta
tem como objetivo unificar estas caonsultas através da fungéo de uma determinada
métrica derivada. Por exemplo, tendo-se o esforco real (ER) e o esfor¢o BR (EBR)
poderia se aplicar a funcdo da métrica derivada de Variago de Esforco — BR que €
((ER — EBR)* 100/EBR).

O redirecionador de consultas inicialmente decompde as consultas sobre métricas
derivadas em consultas sobre todas as métricas bases necessarias. As consultas as métricas
base que compdem uma métrica derivada devem realizar-se sobre 0S mesmos parametros
gualitativos, bem como envolver as mesmas versdes filtradas na consulta temporal. A cada

uma das consultas sobre métricas base executada d&-se 0 nome de consulta componente. Ao
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final, todas as métricas base sdo reunidas através da funcdo da métrica derivada. Ressalta-se

que este procedimento é executado para cada métrica derivada escol hida.

A Figura 39 apresenta um exemplo de como uma consulta por métrica derivada seria
decomposta em meétricas base e apds, consolidada através de uma consulta que inclui a fungdo
da métrica derivada. A consulta exemplifica a busca de Variacéo de Esforco — BR de versdes
de tecnologia Java, referente ao periodo de Abril/2004 a Julho/2005.

[
IMétrica derivada:

:\/ariagéo de Esforco — BR = (ER — EBR)*100/EBR
|

Parametros

Temporais
Consulta Restricdo Temporal

Parametros Parametros
Quantitativos _Qualitativos

Variagdo de Esforco - BR Versdes de Tecnologia Java
Métricas

Base

\ / \ 4
Consulta EBR em Versbes Consulta ER em Versdes
de Tecnologia Java de Tecnologia Java

Funcdo da Métrica
Derivada

Consulta Variagéo de Esforco - BR em Versdes de Tecnologia Java =

(ER_Versao_Tec Java — EBR_Versdo_Tec Java) *100 / EBR_Versdo_Tec Java

Figura 39: Exemplo de consulta por métrica derivada.

8.2.1.2.1 Estrutura Consulta - Métricas Base

Considerando o exemplo da Figura 28, para o cdculo de Variagdo de Esforco — BR
s80 necessarias duas métricas base, Esforco Real (ER) e Esforco — Baseline Revisado (EBR).
As consultas geradas para este exemplo sdo ilustradas a seguir. A Figura 40 apresenta a
consulta para obtencéo do ER enquanto que a Figura 41 apresenta a obtencéo do EBR. Como
observado, as consultas para busca das métricas base sdo armazenadas como visdes para que

possam ser facilmente recuperadas para o calculo da métrica derivada.
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CREATE VI EW ER

AS

SELECT Dim ReeaseNome, SUM( Fato_Atividade.Esforco) AS ER
FROM Dim Release, Dim Tecnologia, Fato Atividade, Dim Tipo_ Fato

VWHERE Dim TecnologiaNome= “Java’ AND
Dim_Tipo_Fato.Tipo =1 AND
Fato_AtividadelD Release = Dim_ReleaselD_ Release AND
Fato_Atividade.ID _Tipo_Fato = Dim_Tipo_Fato. ID_Tipo_Fato AND
Fato_AtividadelD_Tecnologia= Dim_ Tecnologia. ID_Tecnologia AND
[Fato AtividadelD_Release IN (Consulta Temporal.Versao) AND
Fato_Atividade.ID_Release = Consulta_ Tempora.Versao]

GROUP BY Dim_Release.Nome;

Figura 40: Aplicando a estrutura de consulta Métrica Base - ER.

CREATE VI EW EBR

AS

SELECT Dim_ReleaseNome, SUM( Fato_FaseEsforco) AS EBR
FROM Dim_Release, Dim Tecnologia, Fato Fase, Dim Tipo Fato

VWHERE Dim TecnologiaNome= “Java’ AND
Dim_Tipo_Fato.Tipo =3 AND
Fato Fase.lID_Rdease =Dim_Release.|D_ Release AND
Fato Fase.ID_Tipo Fato= Dim _Tipo_Fato. ID_Tipo Fato AND
Fato Fase.ID_Tecnologia= Dim_ Tecnologia. ID_Tecnologia AND
[Fato_Fase.ID_Release IN (Consulta Temporal.Versao) AND

Fato FaselD_Rdease = Consulta Temporal.Versao]

GROUP BY Dim_Release.Nome;

Figura 41: Aplicando a estrutura de consulta Métrica Base - EBR.

A estrutura da consulta SQL para busca de métricas base no DW considera todos os
elementos necess&rios a cada uma de suas cldusulas. A Figura 42 apresenta a estrutura

consolidada juntamente com os elementos especificados.
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CREATE VI EW Met_Base Text

AS

SELECT Atrib_Dim_User, Funcdo_ Metr_Base( Metr_Base) AS Met_Base Text
FROM Dimensao_User, Dim_Metr Base, Fato, Dim Tipo Fato

WHERE Va_Dim_User AND

Va_ Metr_Base AND

Va _Tipo Fato AND

Fato.ID_Release IN (Consulta Temporal.Versao) AND
Juncéo

GROUP BY Atrib Dim_User;

Figura 42: Estrutura Consulta a Métrica Base.

Abaixo apresenta-se cada um dos elementos que compde cada uma das clausulas de

uma estrutura de consulta SQL definida para métricas base.
a) Clausula Select

Comporta os parémetros qualitativos selecionados pelo usuario e ainda da métrica
base selecionada ou necesséria ao célculo de uma métrica derivada. Os atributos qualitativos

sel ecionados determinam a funcéo que acompanha a métrica base.

A estrutura SQL denomina os parametros qualitativos que representam atributos do
DW como Atrib_Dim_User (e.g. Dim_Release.Nome), a fungdo que acompanha a métrica
base como Funcdo_Metr_Base (AVG, SUM ou vazio, no caso de atributo quantitativo ser
uma data), a métrica base é denominada como Metr_Base (e.g. Fato Atividade.Esforco,
Fato_Fase.Esforco, etc) e a expressdo retornada pela métrica base como Met_Base Text (e.g.

ER, EBR, etc).

A Fungdo Metr Base utilizada na consulta a métrica base depende da consulta
realizada pelo usuario e da métrica a ser consultada. Por exemplo, ao consultar ER ou EBR de
projetos utiliza-se AVG, uma vez que o esfor¢o é armazenado na granularidade de versdo. Ja,
a0 consultar esforco realizado ou estimado de versdes utiliza-se SUM, umavez que o esforco
€ armazenado na granularidade de versdo e finalmente ao buscar-se datas ndo utiliza-se

nenhuma funcéo entdo, vazio.
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b) Clausula From

Comporta as dimensdes selecionadas pelo usuério (Dim_User), as dimensdes
adicionais necessarias a0 cédlculo das métricas base (Dim_Metr_Base), a dimensdo que
determina o tipo de fato a ser consultado (Dim_Tipo_Fato), o fato propriamente dito (Fato) e

aconsultatemporal previamente executada (Consulta_Temporal).
C) Clausula Where

Esta clausula expressa os pardmetros qualitativos que representam restricdes de
valores. Estes podem ser selecionados pelo usuério (Va_Dim_User) isto € 0 usuério pode
consultar por determinado valor (e.g. Dim_TecnologiaNome = “Java’), ou ainda podem ser
restricbes de valores necessarias ao célculo de algumas métricas, Va_Metr_Base (e.g.
Dim_Atividade.Tipo = “Revisdo”), restrigdes quanto ao fato a ser consultado, Va_Tipo_Fato
(e.g. Dim_Tipo_Fato.Tipo = 3) e finalmente as restrigdes quanto as junc¢des de todas as tabelas
da consulta (Jungdo). Caso a consulta definida pelo usuério possua restri¢éo temporal parte-se
da premissa que esta ja foi previamente executada e retornou o identificador das versdes que

deverdo ser consideradas nas consultas das métricas base (Consulta_Temporal .V ersao).
d) Clausula Group by

Composta pelos atributos especificados nos parametros qualitativos sel ecionados pelo

usuario (Atrib_Dim_User).

8.2.1.2.2 Estrutura Consulta Métrica Derivada

A consulta métrica derivada tem por objetivo consolidar as consultas previamente
realizadas sobre as métricas base e aplicar a fungdo da métrica derivada selecionada pelo
usuério.

O numero de consultas realizadas sobre métricas base € determinado pela métrica
derivada selecionada. Neste sentido, denomina-se cada uma das consultas realizadas sobre as
métricas base como Consulta Componente. Como j& ressaltado, os pardmetros qualitativos
selecionados pelo usuario se mantém por todas as consultas as métricas base, sendo assm

iguais em todas as consultas componente geradas.

Considerando o exemplo da Figura 28, para o calculo de Variagdo de Esforco — BR e
as consultas sobre as métricas base necessérias, ER na Figura 40 e EBR na Figura 41. A

Figura43 agpresenta a consulta gerada a partir destas consultas previamente geradas.
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SELECT ER.Nome, (ER.ER- EBREBR)*100/EBR.EBRAS [ Variagio de Esforco - BR]
FROM ER, EBR

WHERE ER.Nome = EBR.Nome

Figura 43: Aplicando a estrutura de consulta Métrica Derivada.

Assim, considerando os elementos necess&rios as clausulas da estrutura SQL para
consultar a métrica derivada, a Figura 44 apresenta a estrutura SQL consolidada juntamente

com os elementos especificados.

SELECT Comp_Atrib_Dim User, Funcao_Metrica Derivada AS Met_Derivada Text
FROM Consultas_ Componente
WHERE Jungéo

Figura 44: Estrutura Consulta a Métrica Derivada.

Abaixo apresentarse os elementos definidos para cada uma das clausulas desta
consulta SQL.

a) Clausula Select

Comporta 0os  parametros  qualitativos  selecionados  pelo usuario
(Comp_Atrib_Dim_User). Uma vez que os parametros qualitativos se repetem por todas
consultas componentes, busca-se 0s parametros qualitativos da primeira consulta componente
somente. A clausula Select também comporta a funcéo da métrica derivada selecionada pelo
usuério, Funcao_Metrica Derivada (eg (ER.ER - EBR.EBR)*100/EBR.EBR) e 0 nome
atribuido a esta, Met_Derivada Text (e.g Variagdo de Esforgo - BR).

b) Clausula From

Esta clausula referencia todas as consultas componentes necessérias ao célculo da

métrica derivada em questao.
C) Clausula Where

A clausula Where armazena a jungdo das consultas componentes (Jung&o).
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8.2.2 Metadados

Os metadados definidos tém por objetivo mapear oS parametros selecionados na
interface para as respectivas dimensdes, fatos e atributos do DW. Para tal, foram definidos
guatro metadados. Meta Qual, Meta_Metrica, Meta Juncao e Meta Funcao_Metrica. O
Anexo Il apresenta para o estudo de caso, um exemplo da instanciagéo de cada metadado,
considerando o DW, apresentado no Capitulo 7. A Figura 45 representa sinteticamente cada

metadado definido juntamente com seus atributos.

Meta_Metrica Meta_Funcao_Metrica
Meta_Qual Metrica_Str Param_Metrica
Qual_Str Métrica_Base Funcao
Dimensao_User Tipo
Atrib_User Fato busca(Metr_String)
Val_User Dim_Tipo_Fato

Val_Tipo_Fato
Dim_Met Base

busca(param_Qual) Meta_Juncao

Atrib_Met_Base Dimensao
Val Met Base Fato
Juncao

busca(param_Quant)

busca(dim_User, fato)

Figura 45: Metadados definidos.

O metadado Meta Qual auxilia a mapear as restricbes estabelecidas pelo usuario
através das perspectivas. Cada nodo selecionado na &rvore (param_Qual) é uma string,
contendo a relagdo do usu&rio. Assim, exemplos de param_Qua sdo: “Nome Projeto”,
“Tecnologia = Java’, entre outros. Assume-se a operagdo busca() definida sobre a classe
Meta Qual, a qual recupera a instancia de Meta Qual que se refere a um dado param_Qual

passado como argumento. A Tabela 12 descreve os atributos das insténcias de Meta_Qual.

O metadado Meta_Metrica auxilia a definir as consultas componentes necessérias para
uma métrica (base ou derivada) selecionada pelo usuario, juntamente com os atributos, tabelas
e condicbes necessdrias a cada uma delas. Cada métrica da Area de Métricas selecionada €
uma string (param_Quant), que contém 0 seu nome. Assume-se que a operacdo busca()
definida sobre Meta_Metrica recuperainstancias que casam com o param_Quant. Assim, cada
instncia representa uma métrica que é buscada através de uma consulta componente. A

Tabela 13 descreve os atributos do Meta_Metrica.
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Tabela 12: Metadado Meta_Qual.

Atributo Objetivo

Armazena os possiveis parametros qualitativos que poderdo ser
Qual_Str selecionados pelos usuarios. Exemplos: Nome do Projeto, Tecnologia,
entre outros.

Armazena as dimensdes dos possiveis atributos Qual_Str. Exemplos:

Dim_User Dim_Projeto, Dim_Tecnologia, entre outros.

Armazena os possiveis atributos de cada uma das dimensdes de um
Atrib_User modelo analitico. Exemplos: Dim_Projeto.Nome,
Dim_Tecnologia.Nome, entre outros.

Este parametro é preenchido pelo usuério, quando pertinente, com
Val_User valor para um determinado atributo. Exemplos: Tecnologia Java,
Projeto A, entre outros.

Tabela 13: Metadado Meta_Metrica.

Atributo Objetivo

Armazena todos os possiveis parametros quantitativos que poderdo ser selecionados pelos

Metrica_Str usuérios. Exemplo: Variacdo de Esforco — BR, Esforco realizado.

Armazena uma métrica base necessaria para o calculo da métrica_Str. Exemplo:
Metrica_Base_Text | considerando a métrica Variacdo de Esforco — BR uma instancia de Meta_Metrica conteria o
valor de ER e outra o valor de EBR.

Armazena o nome da tabela fato e atributo correspondente, tal como definido no esquema
Metrica_Base do DW. Este atributo sé possui valor se tipo for numérico. Exemplo: para a
Metrica_Base_Text ER o valor de Metrica_Base é Fato_Atividade.Esforco.

Armazena a dimensdo que auxiliard na consulta de uma Metrica_Base_Text. Exemplo: para

Dim_Met_Base a Metrica_Base_Text DE (Defeito Externo) a Dim_Metrica_Base é Dim_Defeito.

Armazena o atributo da Dim_Met_Base que auxiliardA na consulta de uma
Atrib_Metr_Base Metrica_Base_Text. Exemplo: para a Metrica_Base _Text DE o Atrib_Metrica_Base é
Dim_Defeito.Categoria.

Armazena um valor da Dim_Met _Base que auxiliard na consulta de uma
Val_Metr_Base Metrica_Base_Text. Exemplo: para a Metrica_Base _Text DE o Val_Metrica_Base €
Dim_Defeito.Categoria= “DE”.

Armazena o tipo de uma determinada Metrica_Base_Text. Os tipos definidos sdo: numérico
e data. Exemplo: o tipo da métrica base ER é um numérico.

Armazena a dimensdo que define o tipo de fato que devera ser consultado para uma
determinada Metrica_Base_Text.

Armazena o valor da dimenséo que define o tipo de fato (realizado ou estimado) que devera
ser consultado para uma determinada Metrica_Base Text. Exemplo: para a
Metrica_Base_Text = ER o Val Tipo_Fato = 1 (realizado), enquanto que com a
Metrica_Base_Text EBO, o Val_Tipo_Fato = 3 (estimado no BR).

Armazena o fato a ser consultado para uma determinada métrica base. Se a
Fato Metrica_Base_Text possuir tipo data, este atributo ndo possui valor. Exemplo: o esfor¢o
realizado é armazenado no Fato Fase.

Tipo

Dim_Tipo_Fato

Val_Tipo_Fato

ApGs 0 mgpeamento dos pardmetros quantitativos e qualitativos sobre os metadados
Meta Qual e Meta Metrica obtém-se a grande maioria dos componentes necessarios as
estruturas de consultas SQL definidas. Metadados também s8o necessarios para juntar todas

as possivels dimensdes utilizadas na consulta com um fato relacionado.

Assim, 0 metadado Meta Juncao tem como objetivo juntar uma tabela dimenséo

qualquer a uma tabela fato. Assume-se uma operagéo busca() que recebe como parametro o



nome de uma dimens&o e de um fato, retorna um texto com a expresséo de jungdo destes. A
Tabela 14 descreve cada um dos atributos que compdem o metadado Meta Juncao e uma
breve exemplificagdo deste.
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Tabela 14: Metadado Meta_Juncao.

Atributo Objetivo
Di Armazena todas as possiveis dimensdes do DW que poderéo ser consultadas.
imensao e X
Exemplo: Dim_Projeto.
Fato Armazena um possivel fato do DW a qual a dimenséo esta relacionada.
Exemplo: Fato_Release.
Juncao Armazena a condi¢édo de juncdo de dimensao e fato.Exemplo:
Fato_Release.ld_Projeto = Dim_Projeto.ld_Projeto.

Os metadados apresentados até o momento auxiliam na busca dos componentes que
compdem a estrutura de consulta de uma Unica métrica base. Contudo, apés realizar cada uma
das consultas as métricas base, € necessario buscar a fung@o que deve ser aplicada para o
cdculo da métrica derivada. Neste sentido, 0 metadado denominado Meta_Funcao_Metrica
tem como objetivo associar a métrica derivada com sua fungdo de célculo. Assume-se que a
funcéo busca() sobre a classe Meta Funcéo_Metrica, retorna uma insténcia que condiz ao

nome de uma dada métrica. A Tabela 15 descreve cada um dos atributos que compdem o

metadado Meta Funcao_Metrica, exemplificando-os.

Tabela 15: Metadado Meta_Funcao_Metrica.

Atributo

Objetivo

Metrica_Str

Armazena todos os possiveis parametros quantitativos que poderéo ser
selecionados pelos usuérios. Exemplo: Variacdo de Esfor¢o — BR, Variagdo de
Cronograma BO, ER, entre outros.

Funcéo

Armazena todas as fung¢des das possiveis possiveis Metrica_Str. Exemplo: (ER-
EBR)*100/EBR para a Métrica_Str igual a Variacdo de Esforco — BR e
(DATEDIFF([day]; DTR; DTBO))*100/Duracao_BO para a Métrica_Str igual a
Variacdo de Cronograma - BO.

8.2.3 Algoritmo do Redirecionador

O agoritmo redirecionador desenvolvido visa converter os parametros qualitativos,
quantitativos e temporais selecionados pelo usuério em uma série de consultas SQL sobre o

DW com o gpoio de metadados. Neste sentido, este algoritmo recebe como parametros de

entrada:
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1) param Temporal: corresponde aos parametros temporais selecionados pelo
USU&rio;

2) param Dimensao: corresponde aos parametros qualitativos selecionados pelo
USU&rio;

3) param_Metrica: corresponde aos parametros quantitativos selecionados pelo
Usuario.

O adgoritmo cerne da geracdo de consultas a métricas base denomina-se
execute_Principal, Figura 48. Contudo, este algoritmo utiliza-se de outros algoritmos que o
auxiliam a montagem da consulta a mérica base e derivada Estes sdo:
execute_Consulta_Temporal, execute_Meta Qual, monta_Consultas_ Componente,
execute_Funcao_Metr_Base e execute_Consulta Base e monta_Consulta_Derivada. Abaixo,

apresenta-se de forma sintética cada um dos passos de execucdo que o compde o algoritmo

desenvolvido:

1. Se houver umarestricdo temporal estabelecida pelo usuario, uma consulta tempora dever
ser executada considerando seus parametros temporais. Neste sentido, o pardmetro
param_Temporal armazena em sua primeira posi¢éo o tempo inicial e na segunda o tempo

final, podendo ter apenas um destes, ou os dois, determinando a busca por um periodo.

1.1. O méodo execute Consulta Temporal, Figura 49, tem como objetivo montar a
estrutura da consulta temporal conforme estrutura especificada, Figura 38, e executé

la

1.2. Para redlizar a jungéo das tabelas que compdem a consulta temporal utiliza-se a
operagcdo busca do metadado Meta Juncao passando como parametros o fato que
devera ser consultado a dimensdo de tempo (inicial e final) e a ainda a dimensdo que
determina o tipo do fato. Como retorno deste mapeamento tem-se todas as juncoes
necessarias;

2. Mapear cada um dos parametros qualitativos na instancia do metadado Meta Qual
correspondente. Este passo tem por objetivo definir os atributos, dimensdes e valores do
DW referentes a selecdo do usuario. Como saida deste mapeamento obtém-se um objeto,
0_Qual, para cada parametro qualitativo. Cada objeto o_Qual é composto pelos seguintes
campos:. qual_Str, atrib_User, dim_User e val_User. O objeto o_Qual é gerado através do
método execute Meta Qual, Figura 50. Um conjunto destes objetos que armazenam 0s

dados dos parémetros qualitativos € denominado no algoritmo de Cj_Qual. A Figura 46



118

exemplifica o resultado deste passo supondo 0s seguintes parametros qualitativos. nome

daversdo e tecnologia Java.

¢j_Qual
0_Qual (1) 0_Qual (2)
qual_Str = “Versao” qual_Str = “Tecnologia’
dim_User = Dim_Release dim_User = Dim_Tecnologia

atrib_User = Dim_Release.Nome [atrib_User = Dim_Tecnologia.Nome

val_User =" val_User = “=Java”

Figura 46: Exemplo algoritmo passo 1.

3. Mapear pardmetros quantitativos em instancias do metadado Meta_ Metrica. No algoritmo,
Cj_Metrica é um conjunto de conjuntos (cj_Metrica_Base). Cada subconjunto refere-se a
uma métrica (geralmente derivada) selecionada pelo usuario. Por sua vez, cada
subconjunto (cj_Metrica Base) contém como elementos as métricas base necessé&rias a
seu céalculo (o_Metrica Base). Um o_Metrica_Base € composto pelos seguintes campos:
metrica_Str, metr_Base Text, metrica Base, dim_Metr_Base, atrib_Metr_Base,
val_Metr_Base, tipo, dim_Tipo_Fato, val_Tipo_Fato e fato. A Figura 47 exemplifica este
passo supondo ser passado o seguinte pardmetro quantitativo: Variagdo de Esforco — BR,
para a qual sdo necess&rias as métricas base ER e EBR. Caso houvesse mais de uma

métrica selecionada pelo usuério, haveria outros ¢j_Metrica_Base.

cj_Metrica
cj_Metr_Base (1)
o_Metr_Base (1) lo_Metr_Base (2)
metrica_Str = “Variacdo de Esforco —metrica_Str = “Variagdo de Esfor¢o |
BR” BR”
metr_Base_Text = ER metr_Base_Text = EBR
metrica_Base = Fato_Atividade.Esforco |metrica_Base = Fato_Fase.Esforco
dim_Metr_Base = “" dim_Metr_Base = “"
atrib_Metr_Base=*" atrib_Metr_Base=*"
al_Metr_Base =" al_Metr_Base ="
tipo = numérico tipo = numérico
dim_Tipo_Fato= Dim_Tipo_Fato dim_Tipo_Fato= Dim_Tipo_Fato
al_Tipo_Fato= Dim_Tipo_Fato=1 al_Tipo_Fato= Dim_Tipo_Fato= 3
[fato= Fato_Atividade fato= Fato_Fase

Figura 47: Exemplo algoritmo passo 2.
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De posse dos componentes necessarios a montagem da estrutura SQL definida para
métricas base, 0s proximos passos do algoritmo visam montar cada consulta componente e a

respectiva consulta consolidada.

4. Paracadauma das métricas selecionadas pelo usuério, selecionar o respectivo conjunto de

métricas base €;
4.1. Definir as consultas componentes necessérias, Figura 51, este envolve:

4.1.8) Definir a funcdo da métrica base. Para tal, desenvolveu-se o método
funcao_Metr_Base, Figura 52, que recebe como parametro ¢j_Qua e o
tipo da métrica base e retorna funcao_Metrica Base. Dependendo do
atributo qualitativo selecionado pelo usuério e do tipo da métrica base o
método pode retornar: afuncdo AV G, se selecionado projetos (apresenta-
se média de versdes) etipo “int” (poderia ser “Date”, neste caso néo teria
funcéo), SUM para qualquer atributo qualitativo e tipo “int” e vazio se o

tipo da métrica base for “Date”;

4.1.b) Buscar as condi¢fes de juncdo de tabelas necessérias consulta da métrica
base que estd sendo montada com base no metadado Meta Juncao.
Utiliza-se a operagcd busca do metadado Meta Juncao passando como
pardmetros todas as dimensdes selecionadas pelo usuério, armazenadas
no objeto o_Qual, o fato que devera ser consultado e o fato com o tipo
de tabela fato a ser consultada (estimada ou real). Como retorno deste
mapeamento tem-se um vetor com todas as jungbes necessarias

denominado ¢j_juncao;

41c) Escrevese a consulta Para tal, definiv-se o méodo
execute_Consulta_Base, Figura 53, que recebe como parametros ¢j_Qual,
0_Metrica Base, funcao_Metrica Base, consulta Tempora e ¢j_juncao
e retorna uma consulta SQL. O método execute_Consulta Base tem
como objetivo disponibilizar todos os parametros de entrada conforme a
estrutura SQL definida em Figura 42. Apés, adiciona-se a consulta

retornada em uma estrutura denominada componente_consulta

Executado o método execute_Consulta_Base tem-se como retorno todas as consultas
componentes necessarias a consulta para a métrica derivada corrente. Neste sentido, retorna-

se ao agoritmo principal, onde os proximos passos deste visam montar a consulta para a
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métrica derivada. Paratal, inicialmente deve-se buscar da fungdo da métrica derivada que serd
utitilizada.

4.2. Buscar a funcdo para o calculo de métrica derivada, com base no metadado
Meta Funcao Metrica. Passa-se como parametros o atributo Metrica_Str de qualquer
um dos objetos pertencentes ao ¢j_Metrica Base corrente (neste caso o agoritmo

seleciona o primeiro objeto).

4.3. O método, Figura 54, escreve a consulta a métrica derivada conforme a Figura 43.
Para tal, tem-se como apoio todas as consultas componentes previamente executadas
e armazenadas. Este método tem como objetivo reunir as consultas componentes
armazenadas no sentido de formar uma Unica consulta SQL que retornara o resultado

a camada de apresentacdo. Abaixo, as atividades que estéo inclusas neste agoritmo.

4.3.1. Percorre todas as posi¢des de cada consulta componente, captura-se 0 campo
Atrib_Dim_User da primeira consulta componente uma vez que este representa a
selecdo do usuario e se repete em todas as consultas componentes, apds
concatena-se a consulta a funcdo da métrica derivada retornada, estes pertenceréo

a clausula Select da consulta derivada gerada.

4.3.2. A cldusula From da consulta final € composta dos nomes de cada componente

armazenado.
4.3.3. Escreve a consulta da métrica derivada.

4.3.4. Adicionar a estrutura da métrica derivada em uma estrutura denominada

cj_consulta_Metr_Derivada;

Apos retorna-se ao passo 4 a fim de verificar se existe um novo conjunto de métricas
base a ser consultado. Caso ndo houver, retorna-se como resultado deste algoritmo a estrutura

da métrica derivada para que seja executada no DW e apresentada a camada de apresentag&o.
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Al goritno: execute_Principal
Entrada: param Tenporal, param D nmensao, param Metrica;
Saida: cj_consulta_Metr_Derivada;

A ge param Tenporal <> “”
consul ta_Tenporal = execute_Consul ta_Tenporal (param Tenporal);

P para cada p em param Di nensao
/* para cada sel egdo qualitativa do usuéario
cj _Qual . add(execute_Meta_Qual (p))

Glpara cada n em param Metrica

/* para cada métrica sel eci onada pel o usuario busca o conjunto de dados correspondente
cj_Metrica.add(Meta_Metrica. busca(n))

/*laco que percorre todas as netricas sel eci onadas pel o usuéario
(A para cada cj _Met_Base emcj_Metrica. size()

/* Método que npnta todas consultas conponentes para unma nétrica derivada
(4D consul t a_conponente = nonta_Consul t as_Conponent e(cj Mt _Base, cj_Qual,

consul ta_Tenporal );

/* fego um obj eto do conjunto de nétricas base, para pegar o none da nétrica
4. _Met _Base = cj _Met_Base(1)
metrica= o_Met_Base. Metrica_Str
ﬂc] _Metrica_Derivada= nonta_Consul ta_Derivada(consul ta_conponente, netrica)
return (cj_Metrica_Derivada);

Figura 48: Algoritmo execute_Principal.

Al goritno: execute_Consulta_Tenporal

Entrada: param tenporal;

Sai da: consul ta_Tenporal ;

consulta = “”;

&consul ta. concat (“ CREATE VI EW Consul t a_Tenporal AS
SELECT Fat o_Rel ease. | d_Rel ease
FROM Di m Tenpo as Inicio, DimTenpo as Fim Fato_Rel ease, Di m Ti po_Fato
VHERE “);

/* se houver restricdo tenporal de tenpo inicial
Se (param Tenporal .get(1).toString())<>""
consul ta. concat (“(1nicio.Data > = CONVERT (DATETI ME, "+ param Tenporal . get(1).toString()+
“, 102))) AND');

/* se houver restricdo tenporal de tenpo final
Se (param Tenporal .get(2).toString())<>""

consul ta. concat ((Fim Data < = CONVERT (DATETI ME, "+ param Tenporal .get(1).toString()+ “,
102))) AND');

/* adiciona tipo de fato a ser consul tado
consul ta.concat (“Dim.Ti po_Fato.Tipo = 1 AND");

/* realiza juncdo comtenpo inicial e final
L2 onsul ta. concat (Meta_Jungao. busca(Fato_Rel ease, Dim Tenpo).toString()+ “AND");
consul ta.concat (Meta_Jungao. busca(Fato_Rel ease, Dim Tenpo) .toString()+ “AND");

/* realiza juncdo com di nensdo do tipo fato
consul ta. concat (Meta_Jungao. busca(Fato_Rel ease, Dim Tipo_Fato) .toString());

/* consulta tenporal nontada; executa-se no DW retornando o objeto consul ta_Tenporal
/* necessidade de identificar as versfes presentes na restricéao tenporal
consul ta_Tenporal = execute(consulta);

return (consul ta_Tenporal);

Figura 49: Algoritmo execute_Consulta_Temporal.
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Al goritno: execute_Meta_Qual
Entrada: param Di nensao;
Saida: o_Qual;

/* separa a string do param di mensdo em atributo e val or
Array array_Aux = param Di mensao.split(“:")

param Di m user= array_Aux. get (1)

param Val _user= array_Aux. get (2)

o_Qual = Meta_Qual.busca(param Di m user)
/* Se restricdo de val or
Se param Val _user <> nul |
o_Qual.Val _User = o_Qual.Di mUser + “=* + param Val _User

return (o_Qual);

Figura 50: Algoritmo execute_Meta_Qual.

Al goritno: nonta_Consul t as_Conmponent e

Entrada: cj_Metrica_Base, cj_Qual, consulta_Tenporal;

Sai da: consul t a_Conponent e;
//Monta a consulta de cada une das métricas base necessaria a uma métrica derivada
Para cada o_Metrica_Base de cj_Met_Base. size()

/*o tipo da métrica base determina a funcéo

ti po= o_Metrica_Base. Ti po

/*retorna uma fungdo por nétrica base (AVG SUM ou vazi o)

(4 Lag uncao_Metrica_Base= funcao_Metr_Base(tipo, cj_Qual)

/1* jungdo das tabelas de uma nétrica base, umfato por nétrica_Base
fato = o_Metrica_Base. Fato
/1* com cada atributo sel eci onado pel o usuério

(819 para cada k de cj _Qual . size()

o_Qual = cj_Qual.get (k)
cj _juncao. add( Met a_Juncao. busca(fato, k.Di mUser))

/1* coma di mensdes da métrica base tanmbém (Dim Metrica_Base e Di m Ti po_Fat o)

Se o_Metrica_Base. Dim Met _Base <> nul |
cj _j uncao. add( Met a_Juncao. busca(fato, o_Metrica_Base. Dim Met _Base))
cj _juncao. add( Met a_Juncao. busca(fato, o_Metrica_Base. Dim Ti po_Fat o))

/1* aqui j& tenho todos os conponentes de consulta de uma nétrica base pronta, agora
nontar a consulta p/ uma nétrica base
(419 consul t a_Conponent e. add(execut e_Consul t a_Base(cj _Qual , o_Metrica_Base,

funcao_Metrica_Base, cj_juncao, consulta_Tenporal)

return consul ta_Conponente();

Figura 51: Algoritmo monta_Consultas_Componente.

Al goritno: funcao_Metr_Base
Entrada: tipo, cj_Qual;

Sai da: funcao_Metr_Base;
funcao_Metr_Base = “”

/*se o usuéario sel ecionar projeto deve-se fazer uma nédi a das versdes, por isso AVG
Para cada i de cj_Qual.size()
o_Qual = cj_Qual.get(i)
dimuser= o_Qual.DimUser.toString()
Se dimuser = “DimProjeto”
funcao_Metr_Base = “AVG

/*se tiver item sel ecionado, a nmétrica for numérica e ndo tiver projeto sel eci onado
Se cj_Qual .size()>1 e tipo = nunérico e funcao_Metr_Base = “”
funcao_Metr_Base = “SUM

return (funcao_Metr_Base);

Figura 52: Algoritmo execute_Funcao_Metr_Base.
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Al goritno: execute_Consulta_Base
Entrada: cj_Qual, o_Metrica_Base, funcao_Metrica_Base, cj_juncao, id_Int_Analise;
Saf da: consulta;
/*percorre o cj_Qual para armazenar cada |inha
Para cada i emcj_Qual.size()
/* armazena una |inha do cj_Qual com di nensdo, atributo e valor sel ecionado pel o usuéario
o_Qual = cj_Qual.get(i)
consul ta. concat (“ CREATE VIEW+ o_Qual . metr_Base_Text + “AS’
SELECT FROM WHERE GROUP BY ")
/* conp pode ter mais de uma dinmensdo, atrib, val or selecionado arnmazeno cada um em unma
string para passar para a consulta
di mensao_aux. concat (o_Qual.DimUser + “,” )
atributo_aux.concat (o_Qual.Atrib_User + “,” )
val or _aux. concat (o_Qual . Val _User)

/*percorre o conjunto juncao para armaezenar cada |linha
Para cada i em cj _juncao. si ze()
/* armazena uma |inha do param Qual com di mensdo, atributo e valor sel ecionado pelo
usuario
0_juncao = cj_juncao.get(jungdo (i))
/* conp pode ter mais de uma jungdo
juncao_aux. concat (o_juncao.Jungdo + “ AND " )

/*percorre todos os projetos que estdo no intervalo de analise

Para cada i em consulta_Tenporal . size()

/*para cada projeto do intervalo conpara c/ o id projeto fato em questao
int_Analise_Aux.concat(o_Metrica_Base.Fato.toString()+ “.1d_Projeto = "+

consul ta_Tenporal .get (i) )

/* conp estanps fazendo para uma nétrica base é tudo unitéario
consul ta. concat (“SELECT"+ atributo_aux.toString()+ “,")

Se o_Metrica_Base. Atrib_Met_Base.toString()<>""
consul ta. concat (o_Metrica_Base. Atrib_Met_Base.toString()+ “,")

Se funcao_Metrica_Base. Funcao_Met _Base.toString()<> ""
consul ta. concat (funcao_Metrica_Base. Funcao_Metrica_Base.toString()+ “,”

o
+ o_Metrica_Base. Metrica_Base.toString()
)T+ YAS

+ o_Metrica_Base. Met _Base_Text
“FROM' +di mensao_aux.toString()+ “,”
+ o_Metrica_Base.Fato.toString()+ “,")

Se o_Metrica_Base. Dim Met _Base.toString()<> ""
consul ta. concat (o_Metrica_Base.Dim Metrica_Base.toString()+ “,”)

Se funcao_Metrica_Base. Dim Met _Base.toString()<> ""
consul ta. concat (funcao_Metrica_Base. Dim Met _Base.toString()+ “,”
+ “Di m St at us”
“WHERE” +“ Di m St atus. Status = “Fechado” AND ")

Se val or _aux.toString()<> ""
consul ta. concat (val or_aux.toString()+ “ AND ")

Se o_Metrica_Base. Val _Met _Base.toString()<> ""
consul ta. concat (o_Metrica_Base. Val _Met_Base.toString()+ “ AND "

Se int_Analise_Aux ()<>""
consul ta. concat (i nt_Analise_Aux.toString()+ “ AND "

+ juncdo_aux.toString()+

“GROUP BY"+ atributo_aux.toString()+ ")

return (consulta);

Figura 53: Algoritmo execute_Consulta_Base.
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Al goritno: nonta_Consulta_Derivada
Entrada: consulta_conponente, netrica;
Saida: cj_consulta_Metr_Derivada;

sel ect, from= “"

(431 para cada k em consul t a_conponent e. si ze()
conponente = consul ta_conponent e. get (k)
sel ect = componente. Atrib_Di m User
//adiciona a fungdo da nétrica derivada
sel ect.concat(”,” + netrica)

(432 ¢ om concat (conponent e. none)

Mconsulta_lvtetr_Deri vada = (“SELECT"+ select + “FROM + from )

Mcj _consul ta_Metr_Derivada. add (consul ta_Metr_Derivada)

return (cj_consulta_Metr_Derivada)

Figura 54: Algoritmo monta_Consulta_Derivada.

8.24 Implementacdo Componente de Andlise

O componente de andlise ndo foi completamente desenvolvido, remanescendo a
integracéo do algoritmo redirecionador de consultas a interface e ainda, a implementacdo do

dashboard definido. A proposta utiliza-se de linguagem Java para seu desenvolvimento.

8.3 Consideracgdes sobre o Componente de M onitoramento

O componente de monitoramento difere em muitos aspectos do componente de
andlise. O monitoramento tem como um de seus principais objetivos detectar desvios
rapidamente e prover a tomada de ag&o em projetos em desenvolvimento, enquanto que o

componente de andlise possibilita ao usuario analisar projetos ja concluidos.

As métricas utilizadas pelo componente de monitoramento tém o proposito de
possibilitar a0 usuério visuadizar a performance de projetos quanto aos custos e prazos
inicialmente planejados. Neste sentido, métricas especificas para este fim, como o conjunto de
métricas denominadas de Earned Value [SOL01] possibilitam o acompanhamento dos custos
e prazos do projeto durante todo o seu desenvolvimento. Métricas de andlise, se aplicadas
neste contexto, ndo agregam valor as informagdes disponibilizadas uma vez que desvios de
performance somente seriam detectadas ao final dos valores estimados. As métricas de
monitoramento permitem o controle do que deve ser ou estar sendo executado em cada

momento do projeto.

Devido a urgéncia de deteccéo de desvios em projetos em andamento no componente
de monitoramento, diferente do componente de andlise, a laténcia entre os dados do ambiente
transacional e a informac8o disponibilizada ao usuério deve ser a menor possivel. Neste

sentido, o componente de monitoramento tende a utilizar-se das informagdes armazenadas no
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DSA evitando o tempo necessério para que os dados sejam armazenados no DW provendo os

dados mais rapidamente aos usuarios finais.

A urgéncia em se detectar desvios de performance também deve ser considerada pelos
mecanismos que disponibilizam a informagdo ao usuério final. Assim, aém dos mecanismos
ja providos pelo componente de andlise (gréficos, indicadores e dashboards) o componente de
monitoramento deve dispor de aertas adaptados aos perfis de usuérios, ou segja, para um
determinado usuério o melhor alerta pode ser um e-mail enquanto que para outro pode ser

uma mensagem SMS.

Acredita-se que a camada de apresentagcdo definida poderia comportar facilmente o
componente de monitoramento. Contudo, deveria se passar a considerar a estrutura do DSA
que compde 0 DW e entdo seria necessario definir novas estruturas de consultas SQL que
visassem as métricas de monitoramento a serem comportadas pelo algoritmo redirecionador
de consultas, como também novos recursos analitico como mensagens instantaneas e por mail
que poderiam automaticamente serem disparadas aertando aos usuérios organizacionais
quanto a desvios de performance. O componente de monitoramento ndo foi especificado

devido alimitag&o de tempo.
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9 RELATO DE EXPERIENCIA

Este capitulo descreve alguns aspectos de implementacdo em producéo
na organizacdo alvo do estudo de caso. Apds, relata a experéncia da
adocdo de um ambiente de Data Warehousing para analise do PDS
através de seu Programa de Métricas, ressaltando os beneficios

percebidos.

9.1 Implementacéo em Producéo

O agendamento da avaliacdo CMM nivel 3 da organizacdo alvo programado para
novembro de 2005 fez com que esta necessitasse de um prot6tipo operacional do ambiente de
Data Warehousing para andlise de PDS a partir de maio daquele ano. Assim, a organizagdo
implementou uma versdo modificada do modelo analitico proposto, a qual é acessada através
de uma ferramenta de Business Intelligenge (Bl), customizada de acordo com os principais
requisitos analiticos. Assim, mesmo gue esta implementagdo ndo tenha sido desenvolvida pela

aluna, a mesma seguiu os requisitos e especificagdes definidos neste trabal ho.

O model o analitico em produg&o difere em poucos aspectos do model o apresentado no
Capitulo 7. As principais diferencas referem-se a eliminacéo da dimensdo Dim_Tipo_Fato e a
inclusdo de dados agregados em tabelas de diferentes granularidades. Muitas das decisdes
tomadas nesta implementag&o consideram as limitagdes da ferramenta de Bl adquirida, a qual
é totalmente baseada em OLAP. Procedimentos de ETL semi-automatizados também foram
desenvolvidos para carga dos dados no DW. Estaimplementac&o utiliza recursos Microsoft, a
saber, MS SQL Server 2000 e MS QSL Server DTS.

A ferramenta de Bl permite 0 acesso ao repositério através de interface WEB, e
oferece ambiente tradicional de OLAP. Este € composto de uma tabela, denominada Pivot
Table, um browser navegador que lista todas as dimensdes, fatos e atributos que compdem o
DW, uma &rea para geracdo do gréfico e algumas opgdes de configuragdes. O usuério constroi
suas consultas selecionando os dados necess&rios no browser, arrastando-os para a Pivot
Table, e aplicando sobre estas as operagdes de drill-down, drill-up, pivoting, etc. O usu&rio
ainda tem a possibilidade de gerar gréficos a partir dos dados da Pivot Table. A ferramenta foi
customizada no sentido de disponibilizar alguns relatérios pré-definidos e dashboards que
mostram o desempenho de métricas de acordo com o conjunto de indicadores definidos. Trés

dashboards estdo disponiveis: organizacao, projeto e versao.
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9.2 Relato de Experiéncia

Este prototipo possibilitou a organizacdo fazer uso de funcionalidades criticas
previstas no ambiente de Data Warehousing. Este tornou-se operacional em maio de 2005, e
foram carregados dados histéricos de projetos desde outubro de 2004. Desde ent&o, cargas bi-
semanais sdo realizadas, e a organizagdo vem utilizando este ambiente em atividades formais
e ndo formais. Entre as atividades formais encontram-se as diversas reunibes de
acompanhamento de projetos que ocorrem mensalmente. Estas sdo: PMR (Project
Management Review), que visa prover visibilidade da performance do projeto a seus gerentes,
PFR (Project Formal Review), que visa prover visibilidade do projeto ao cliente; e,
finalmente, SMR (Senior Management Review), que visa dar visibilidade ao gerente sénior da
organizac&o sobre a performance dos projetos. O ambiente de Data Warehousing agilizou o
preparo destas reunides através de visdes e relatérios pré-definidos, também resultando em
uma maior credibilidade sobre os resultados apresentados. A conquista deve-se ao fato de os

dados apresentados nestas reunides serem suportados pelo DW desenvolvido.

Em atividades ndo formais, utiliza-se este ambiente na investigacdo de &reas de
deficiéncias, buscando melhorar a qualidade do processo e do produto gerado; na geragdo de
estimativas mais precisas, focada em dados histéricos, e ainda, na solidificagdo da
credibilidade organizacional, entre seus clientes em atividades comerciais, através da énfase

dada a utilizac&o de um sistema que apdia a quantificagdo da qualidade de seus processos.

O ambiente de Data Warehousing possibilitou o uso efetivo e extensivo do PM
adotado. Um dos principais beneficios é que o DW proveu o estabel ecimento da padronizagdo
das métricas organizacionais. Anteriormente & adogdo do ambiente de Data Warehousing, a
organizagdo j4 realizava algumas coletas e andlises de métricas sobre os dados dos projetos
organizacionais. Contudo, por diversas razfes esta ndo permitia a comparagdo entre projetos
de forma confiavel. Primeiro, projetos capturavam seus dados em momentos distintos,
impossibilitanto assim a comparacdo de projetos relativos abo mesmo periodo de tempo.
Segundo, um mesmo dado era coletado em unidades diferentes, dificultando a comparagéo
destes. E, finamente, ndo havia uma padronizacdo quanto as métricas a serem utilizadas,
assim projetos poderiam utilizar-se de métricas diferentes para analisar um mesmo aspecto de
seu PDS. Neste sentido, a padronizacéo provida pelo modelo analitico desenvolvido garante
que todos os dados estardo seguindo o padrdo organizacional a0 serem armazenados e
disponibilizados para andlise. Outro beneficio diz respeito & consisténcia e regularidade da
coleta dos dados. Através do ambiente provido, cargas referentes aos dados resultantes do
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PDS sdo realizadas regularmente, de maneira semi-automatica. Outro beneficio deve-se a
comunicagdo do desempenho organizacional e a0 acesso aos recursos analiticos provido pela
interface de Bl através da gerag@o de relatorios, andlises pré-definidas, indicadores e através

do poder de investigativo disponibilizado pelo manuseio da ferramenta OLAP.

A visibilidade sobre o PDS provida pelo ambiente de Data Warehousing, permite a
organizagdo quantificar objetivamente, através de métricas, o desempenho e a qualidade do
produto de software. Neste sentido, as analises OLAP permitem as equipes de qualidade e de
projeto identificar deficiéncias e pontos de melhorias em seus processos e, baseadas nos

processos organizacionais, determinar as agdes que poderdo ser tomadas.

Um aspecto interessante é que, anteriormente & ado¢do do ambiente de Data
Warehousing, a organizagdo ja identificava possiveis problemas e solucBes em seus
processos. Contudo, a incapacidade de quantificar seu desempenho a impossibilitava de
plangiar estratégias efetivas de melhorias. Assim, a visibilidade provida pelo ambiente
possibilitou ao nivel estratégico organizacional tracar estas estratégias baseado em medidas
gue representam com exatiddo o desempenho do processo atual. Como exemplo de uma
estratégia de melhoria, uma grande quantidade de retrabalho foi identificada em um dado
projeto da organizacdo, quantificado através das andlises em até 70%. Apds, algumas agdes
tomadas houve uma reducdo deste percentual para 33% e atualmente trabal ha-se neste projeto

com ameta de alcangar um indice de 15% em 4 meses.

Através da utilizagdo de gréficos e andlises que demonstram a precisdo das estimativas
de projetos, informagdes quantitativas sobre o PDS e ainda a qualidade dos produtos

desenvolvidos, obteve-se um aumentou da credibilidade da organizag&o junto a seus clientes.

Cabe sdlientar que este trabalho foi base para a especificagdo do DW em produgéo
bem como dos novos recursos de andlises propostos na customizagdo da ferramenta de Bl

(e.g. indicadores e dashoards) que a tornaram acessivel a um nimero maior de usuarios.

O DW também mostrou beneficios quanto & geracdo de estimativas de projetos, no
sentido de se obter maior precisdo em estimativas, baseado em variagdes de estimativas
passadas. Como exemplo, em um determinado projeto, a variagdo de cronograma no baseline
revisado caiu de 8,2% para 2,7%. Contudo, deve-se considerar que o ambiente de Data
Warehousing ndo € o responsavel pelas melhorias providas ao processo. Este prové apoio a
organizagdo na identificagdo dos problemas, mas as agdes que levardo a melhoria

propriamente dita € responsabilidade da organizacdo. Assim, considerando o projeto do
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exemplo anteriormente citado, pode se concluir que alta variagdo de cronograma se
judtificaria pela alta volatilidade de requisitos existente no projeto e, entdo agoes neste sentido

foram tomadas tendo como resultado a diminuicdo também da variagdo de cronograma.

Outro exemplo foi a identificagdo de um elevado indice de densidade de defeitos
externos em um determinado projeto. Esta constatagdo resultou em uma agdo corretiva que
visava 0 aumento das atividades de Peer Review. As conseqiiéncias observadas através desta
acao foram: a) aumento na eficiéncia de remogéo de defeitos (de 82 para 93%), b) aumento da
densidade de defeitos internos (de 1.11 para 2.43 defeitos por ponto de funcéo) e c) redugéo
da densidade de defeitos externos (de 0.21 para 0.15 defeitos por ponto de fungéo).
Concluindo, mais defeitos foram detectados durante o desenvolvimento do produto e menos
defeitos foram detectados pelo cliente. Neste sentido, os gastos quanto a defeitos foram
reduzidos uma vez que defeitos encontrados no cliente s80 mais custosos a organizacao.
Através das limitagBes identificadas no processo de revisdo da organizagdo, um préximo
passo a ser dado no sentido de aumentar a efetividade das revisoes realizadas seria a adogdo

de métodos formais.

A adocdo do ambiente de Data Warehousing ainda é recente. Nem todos os projetos
da organizagdo conseguem detectar os benificios de sua utilizacgo. Contudo, observa-se ter
havido uma diminuicdo das variancias de densidades de defeitos internos e externos,

produtividade e variagOes de cronograma e esforco.

Apesar dos diversos beneficios alcangados até o momento através da utilizagdo do
ambiente de Data Warehousing, observa-se que ainda ndo existe uma cultura de acesso
espontdneo a este para 0 acompanhamento de projetos. Grande parte dos usuarios
organizacionais somente sentem-se confortaveis em acessar os indicadores disponibilizados
através dos dashboards. Poucos usuérios da organizagdo acessam diretamente o ambiente
para o preparo de material para as atividades formais (reunides de acompanhamento) e para
visualizacdo de relatérios pré-definidos de um projeto especifico. Normamente, somente
usuarios que trabalham na equipe de qualidade, possuem conhecimento técnico necessario

para utilizar as consultas disponibilizadas através dos cubos OLAP.

Neste sentido, muitas das andlises que podem ser realizadas sobre os dados
armazenados no DW acabam sendo subestimadas devido a dificuldade de acesso encontrada
por usu&rios sem muito conhecimento técnico. Os recursos da camada de apresentagdo
proposta neste trabalho (Capitulo 8) sdo embasados na compilagdo de sugestes e criticas

emitidas sobre a interface atual, no estudo de bibliografia atualizada sobre novas tendéncias
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de ferramentas de Bl (referenciadas ao longo do texto) e ainda em métodos de como analisar

quantitativamente processos, estes adaptados a realidade do DW desenvolvido.

A camada proposta visa sanar as deficiéncias de ferramentas OLAP como a agregacéo
de dados aditivos e ainda a dificuldade encontrada entre 0s usué&rios organizacionais em
acessar 0s dados. Neste sentido, a camada de apresentacdo proposta disponibiliza recursos
analiticos que provéem maior seméantica aos dados disponibilizados, facilitando e agilizando
as andlises realizadas sobre estes.
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10 CONCLUSOESE TRABALHOSFUTUROS

O presente trabalho centra-se na disponibilizacdo de dados para andlise do PDS
providos através de um modelo multidimensional e da especificagdo de recursos analiticos
fornecidos através de uma camada de apresentagdo. OrganizagBes de desenvolvimento de
software necessitam cada vez mais que o desempenho de seus PDS seja mensurado de forma
quantitativa. Considerando esta necessidade, 0 modelo analitico proveu a padronizagdo da
forma como o PM pode ser adotado, disponibilizando andlises capazes de representar o

desempenho de diversos aspectos do PDS (custo, esforgo, satisfagéo do cliente, entre outros).

O modelo multidimensional do DW, juntamente com os recursos de andlise
especificados e disponibilizados através da camada de apresentacéo, possui como adiciona o
fato de considerar as especificidades do ambiente de PDS. Ferramentas que implementam
recursos OLAP e/ou Bl voltadas a andlises de processos mostram-se insuficientes diante desta
readlidade. O trabalho desenvolvido considera as caracteristicas especificas de métricas
voltadas a andlise de PDS, as necessidades de informagdes de cada perfil de usuario
encontrado em uma organizagdo de software, como também suas diferentes expectativas de
andlise.

Grande parte das métricas que visam a andlise do PDS é representada por razdes. Esse
fato dificulta a utilizagdo da tecnologia OLAP que somente trabalha com agregagdes. Assim,
0 modelo analitico somente armazena as métricas bases e quando necessario, 0 ambiente
calcula as métricas derivadas através de um redirecionador de consultas. Esse aspecto do
modelo analitico é transparente ao usuario, uma vez que através do redirecionamento de
consultas o usuario tem liberdade de realizar qualquer consulta, apenas respeitando a

granularidade do modelo.

Os recursos analiticos e graficos disponibilizados através da camada de apresentacéo
consideram as necessidades de andlise dos diferentes perfis de usuérios organizacionais,
provendo diferentes niveis de informac&o (organizagdo, projeto, etc). A seméntica aos dados
disponibilizados é fornecida através da definicdo de taxonomias de categorias, baseada nos
indicadores de métricas. Dashboards utilizam-se dos indicadores de qualidade definidos pela
organizagdo com o intuito de facilitar e agilizar a andlise através da rpida deteccdo de

desvios de performance de acordo com a meta organizacional definida (e.g. indicador).

O redirecionador de consultas prové uma infra-estrutura que intermedia a consulta

gerada na camada de apresentacdo e sua execugdo propriamente dita no DW. De forma
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transparente a0 usu&rio, este recebe os pardmetros oriundos dos componentes gréficos da
interface de usu&rio e entdo, a partir de metadados definidos, monta as consultas SQL que
serdo executadas no DW sobre qualquer tipo de métrica e caracteristica de projeto selecionada

pelo usuario.

Quanto & avaliacdo do trabalho desenvolvido, uma versdo modificada do modelo
analitico foi implementada na DW na organizac8o alvo do estudo de caso, encontrando-se
atualmente em produgdo. O DW foi um quesito bem avaliado entre agueles que resultaram na
certificagdo CMM nivel 3 no final de 2005, sendo ainda vislumbrado como um instrumento
de grande importancia para a andlise de performance dos projetos organizacionais. Proveu a
organizac&o oportunidades de buscar agdes de melhorias, li¢cbes aprendidas e adogdo de boas
préticas anteriormente executadas. A camada de apresentagdo do prot6tipo operacional
demonstrou as limitagdes de uma interface baseada exclusivamente em recursos OLAP, o que
reforgou os principios utilizados na concepcdo da camada de apresentacdo proposta neste
trabalho. Contudo, ndo houve tempo hébil para conclusdo de sua implementacdo, gerando a
auséncia de avaliagdo da mesma face aos requisitos que esta busca atender, levando assm a

uma limitag&o importante deste trabal ho.

Quanto a estensibilidade do modelo analitico, este pode ser estendido no sentido de
comportar uma gama maior de métricas, ou ainda um nimero maior de caracteristicas sobre 0
PDS. Ja a estensibilidade para comportar diferentes estruturas de ciclos de vida deve ser
cuidadosamente analisada a fim de assegurar que as caracteristicas da estrutura do processo
inicialmente definida sgjam mantidas. Quanto aos recursos de andlises, diferentes gréficos

podem ser agregados e disponibilizados pela camada de apresentacéo.

Quanto as limitagdes do modelo andlitico, a principa delas referese a
indisponibilidade de estimativas de esforco em nivel de atividade. A existéncia dessa se faz
necesséria devido a ndo existéncia desta informagdo em fontes de dados do ambiente
transacional. Quanto aos recursos analiticos e a camada de apresentacdo tem-se como
limitagdo a indisponibilidade de informagdo segundo um perfil de usu&io e a
indisponibilidade de dados através da web.

Os trabalhos futuros centram-se na definicdo de um componente de monitoramento
igualmente suportado pela camada de apresentagdo. Devido ao fato do componente de
monitoramento ter como objetivo principal detectar desvios rapidamente, este deverd
comportar novos recursos analiticos que contemplem essas caracteristicas. Neste sentido,

considerando urgéncia na detecgdo de desvios, 0 componente de monitoramento deve utilizar-
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se de dados oriundos do DSA e métricas especificas voltadas a0 acompanhamento da

performance de projetos em andamento.

Quanto as limitagbes do modelo analitico, a principal delas refere-se a néo
disponibilizagdo de estimativas de esforco em nivel de atividade. A existéncia desta se faz
necesséria devido a ndo existéncia desta informagdo em fontes de dados do ambiente
transacional. JA quanto aos recursos analiticos e a camada de apresentacdo tem-se como
limitagdo a ndo disponibilizacdo de informacdo segundo um perfil de usuério e a ndo
disponibilizag@o de dados através da web.

Os trabalhos futuros centram-se na definicdo de um componente de monitoramento
igualmente suportado pela camada de apresentagcdo. Devido ao fato do componente de
monitoramente ter como objetivo principal detectar desvios rapidamente, este devera
comportar novos recursos analiticos que contemplem a estas caracteristicas. Neste sentido,
considerando urgéncia dos usué&rios em detectar desvios, 0 componente de monitoramento
deve Ltilizar-se de dados oriundos do DSA e métricas especificas voltadas ao

acompanhamento da performance de projetos em andamento.
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APENDICE |

Modelo Analitico

1. Dim_Projeto

CREATE TABLE [Dim_Projeto] (
[ID_Projeto] [int] NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Projeto] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Projeto]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

2. Dim_Porte Projeto

CREATE TABLE [Dim_Porte_Projeto] (
[ID_Porte_Projeto] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Porte_Projeto] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Porte_Projeto]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

3. Dim_Tecnologia

CREATE TABLE [Dim_Tecnologia] (
[ID_Tecnologia] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Tecnologia] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ID_Tecnologia]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

4. Dim_Industria

CREATE TABLE [Dim_Industria] (
[ID_Industria] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Industria] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ID_Industria]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

5. Dim_Tipo_Projeto

CREATE TABLE [Dim_Tipo_Projeto] (
[ID_Tipo_Projeto] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Tipo] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Tipo_Projeto]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO



6. Dim_Cliente

CREATE TABLE [Dim_Cliente] (
[ID_Cliente] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Cliente] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Cliente]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

7. Dim_Release

CREATE TABLE [Dim_Release] (
[ID_Release] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (10) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Produto] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Release]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

8. Dim_lteracdo

CREATE TABLE [Dim_lIteracao] (
[ID_lteracao] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [varchar] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_lteracao] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_lteracao]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

9. Dim_Fase

CREATE TABLE [Dim_Fase] (
[ID_Fase] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
[Sigla] [char] (10) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Fase] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Fase]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

10. Dim_Atividade

CREATE TABLE [Dim_Atividade] (
[ID_Atividade] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NOT NULL ,
[Tipo] [char] (20) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Atividade] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Atividade]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

11. Dim_Defeito

CREATE TABLE [Dim_Defeito] (
[ID_Defeito] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Categoria] [char] (10) COLLATE SQL_Latin1l_General_CP1_CI_AS NULL ,
[Peer_Review] [char] (20) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL ,
[Severidade] [char] (10) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Defeito] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Defeito]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
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12. Dim_Status

CREATE TABLE [Dim_Status_Projeto] (
[ID_Status_Projeto] [int] NOT NULL ,
[Status_Projeto] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Status_Projeto] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Status_Projeto]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

13. Dim_Tempo

CREATE TABLE [Dim_Tempo] (
[ID_Tempo] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Inicio] [char] (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ,
[Fim] [char] (50) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CIl_AS NULL ,
[Data] [datetime] NOT NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Tempo] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Tempo]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

14. Dim_Tipo_Fato

CREATE TABLE [Dim_Tipo_Fato] (
[ID_Tipo_Fato] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Tipo_Fato] [char] (20) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL ,
CONSTRAINT [PK_Dim_Tipo_Fato] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_Tipo]
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

15. Fato_Release

CREATE TABLE [Fato_Release] (
[ID_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Cliente] [int] NOT NULL ,
[ID_Industria] [intf] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Porte_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Tecnologia] [int] NOT NULL ,
[ID_Release] [int] NOT NULL ,
[ID_Status_Projeto] [intf] NOT NULL ,
[ID_Tempo] [int] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Fato] [int] NOT NULL ,
[Esforco] [real] NULL ,
[Duracao] [real] NULL ,
[Requisitos_Aprovado] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Release_Requisitos_ Aprovado] DEFAULT (0),
[Requisitos_Adicionado] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Release_Requisitos_Adicionado] DEFAULT (0),
[Requisitos_Modificado] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Release_Requisitos_Modificado] DEFAULT (0),
[Requisitos_Eliminado] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Release_Requisitos_Eliminado] DEFAULT (0),
[Tamanho] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Release_Tamanho] DEFAULT (0),
[Satistacao_Cliente] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Release_Satistacao_Cliente] DEFAULT (0),
CONSTRAINT [PK_Fato_Release] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[ID_Projeto],
[ID_Cliente],
[ID_Industria],
[ID_Tipo_Projeto],
[ID_Porte_Projeto],
[ID_Tecnologia],
[ID_Release],
[ID_Status_Projeto],
[ID_Tempo],
[ID_Tipo_Fato]
) ON [PRIMARY],
) ON [PRIMARY]
GO
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16. Fato_lteracao

CREATE TABLE [Fato_lIteracao] (
[ID_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Cliente] [int] NOT NULL ,
[ID_Industria] [intf] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Porte] [int] NOT NULL ,
[ID_Tecnologia] [int] NOT NULL ,
[ID_Iteracao] [int] NOT NULL ,
[ID_Status_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Tempo] [int] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Fato] [int] NOT NULL ,
[ID_Release] [int] NOT NULL ,
[Duracao] [real] NULL ,

[Esforco] [real] NULL ,
CONSTRAINT [PK_Fato_Iteracao] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[ID_Projeto],
[ID_Cliente],
[ID_Industria],
[ID_Tipo_Projeto],
[ID_Porte],
[ID_Tecnologia],
[ID_lteracao],
[ID_Status_Projeto],
[ID_Tempo],
[ID_Tipo_Fato]
[ID_Release],
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

17. Fato_Defeito

CREATE TABLE [Fato_Defeito] (
[ID_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Cliente] [int] NOT NULL ,
[ID_Industria] [int] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Porte_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Tecnologia] [int] NOT NULL ,
[ID_Release] [int] NOT NULL ,
[ID_Iteracao] [int] NOT NULL ,
[ID_Fase] [int] NOT NULL ,
[ID_Defeito] [int] NOT NULL ,
[ID_Status_Projeto] [int] NULL ,
CONSTRAINT [PK_ Fato_Defeito] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[ID_Projeto],
[ID_Cliente],
[ID_Industria],
[ID_Tipo_Projeto],
[ID_Porte_Projeto],
[ID_Tecnologia],
[ID_Release],
[ID_lteracao],
[ID_Fase],
[ID_Defeito],
[ID_Status_Projeto] [int] NULL ,
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
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18. Fato Fase

CREATE TABLE [Fato_Fase] (
[ID_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Cliente] [int] NOT NULL ,
[ID_Industria] [intf] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Porte] [int] NOT NULL ,
[ID_Tecnologia] [int] NOT NULL ,
[ID_Fase] [int] NOT NULL ,
[ID_Status_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Tempo] [int] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Fato] [int] NOT NULL ,
[ID_Release] [int] NOT NULL ,
[Duracao] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Fase_Duracao] DEFAULT (0),
[Esforco] [real] NULL CONSTRAINT [DF_Fato_Fase_Esforco] DEFAULT (0),
CONSTRAINT [PK_Fato_Fase] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[ID_Projeto],
[ID_Cliente],
[ID_Industria],
[ID_Tipo_Projeto],
[ID_Porte],
[ID_Tecnologia],
[ID_Fase],
[ID_Status_Projeto],
[ID_Tempo],
[ID_Tipo_Fato],
[ID_Release],
) ON [PRIMARY],
) ON [PRIMARY]
GO

19. Fato_Atividade

CREATE TABLE [Fato_Atividade] (
[ID_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Cliente] [int] NOT NULL ,
[ID_Industria] [int] NOT NULL ,
[ID_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Porte] [int] NOT NULL ,
[ID_Tecnologia] [int] NOT NULL ,
[ID_Fase] [int] NOT NULL ,
[ID_Iteracao] [int] NOT NULL ,
[ID_TipoAtividade] [int] NOT NULL ,
[ID_Status_Projeto] [int] NOT NULL ,
[ID_Release] [int] NOT NULL ,
[Esforco] [real] NULL ,
CONSTRAINT [PK_Fato_Atividade] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[ID_Projeto],
[ID_Cliente],
[ID_Industria],
[ID_Tipo_Projeto],
[ID_Porte],
[ID_Tecnologia],
[ID_Fase],
[ID_lteracao],
[ID_TipoAtividade],
[ID_Status_Projeto],
[ID_Release],
) ON [PRIMARY],
) ON [PRIMARY]
GO
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APENDICE I

M etadados | nstanciados

148

Meta Qual
Qual_Str Dim_User Atrib_User Val User

Organizacdo Dim_Projeto
Projeto Dim_Projeto Dim_Projeto.Nome
Nome do Projeto Dim_Projeto Dim_Projeto.Nome
Tipo Dim _Tipo_Projeto Dim_Tipo_Projeto.Nome
Porte Dim_Porte Projeto Dim_Porte_Projeto.Nome
Tecnologia Dim_Tecnologia Dim_TecnologiaNome
Cliente Dim Cliente Dim_Cliente.Nome
Unidade Tamanho Dim_Unidade Tamanho Dim_Unidade Tamanho.Nome
IndUstria Dim_Industria Dim_Industria.Nome
Versdo Dim Release Dim_Release.Nome
Nome da Versio Dim Release Dim Release.Nome
Iteracdo Dim_lteracao Dim_lteracao.Nome
Nome da Iteracéo Dim_lteracao Dim_lteracao.Nome
Fase Dim Fase Dim_Fase.Nome
Nome da Fase Dim Fase Dim_Fase.Nome
Defeito Dim Defeito Dim_Defeito.Categoria
Categoria Dim Defeito Dim_Defeito.Categoria
Severidade Dim Defeito Dim_Defeito.Severidade
Peer Review Dim_Defeito Dim_Defeito.Peer_Review
Atividade Dim_Atividade Dim_Atividade.Nome
Tipo Atividade Dim_Atividade Dim_Atividade.Nome
Tempo Inicia Dim_Tempo Dim_Tempo.Data
Tempo Fina Dim Tempo Dim Tempo.Data
Nome do Projeto= Dim_Projeto
Tipo= Dim Tipo_Projeto
Porte= Dim_Porte Projeto
Tecnologia= Dim_Tecnologia
Cliente= Dim Cliente
Unidade Tamanho= Dim _Unidade Tamanho
IndUstria= Dim_Industria
Nome da Versio= Dim Release
Nome da Iteragdo= Dim_lteracao
Nome da Fase= Dim Fase
Categoria= Dim Defeito
Severidade= Dim_Defeito
Peer Review= Dim_Defeito
Tipo Atividade= Dim_Atividade
Tempo Inicia= Dim_Tempo
Tempo Fina= Dim_Tempo

*** O metadado Meta_Qual apresenta apenas algumas intancias afim de exemplificagéo.




Meta Metrica

Metrica_Str

Metr_Base_text

Metrica_Base

Dim_Metr_Base

Atrib_Metr_Base

Val_Metr_Base

Tipo

Dim_Tipo_Fato

Fato

Val_Tipo_Fato

Variagdo de
esforgo BO

ER

Fato_Atividade.Esforco

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Atividade

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Variagdo de
esforgo BO

EBO

Fato Fase.Esforco

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Fase

Dim Tipo_Fato.Tipo="2'

Variagdo de
esforgo BR

EBR

Fato Fase.Esforco

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato Fase

Dim Tipo_Fato.Tipo="3'

Variagdo de
esforco BR

ER

Fato_Atividade.Esforco

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_ Atividade

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Variagdo de
Cronograma-
BO

DTR

busca sé dimensao

Dim.Tempo

Dim.Tempo.Data

Date

Dim_Tipo_Fato

Fato_Fase

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Variagdo de
Cronograma-
BO

DTBO

busca sé dimensao

Dim.Tempo

Dim.Tempo.Data

Date

Dim_Tipo_Fato

Fato_Fase

Dim Tipo_Fato.Tipo="2'

Variagdo de
Cronograma-
BO

Duracao BO

Fato_Fase.Duracao

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Fase

Dim Tipo_Fato.Tipo="2'

Variagdo de
tamanho-BO

TR

Fato_Release.Tamanho

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Release

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Variagdo de
tamanho-BO

TBO

Fato_Release.Tamanho_Original

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Release

Dim Tipo_Fato.Tipo="2'

Eficiénciade
Remog&o de
defeitos

DE

Fato_ Defeito.Defeitos

dbo.Dim_Defeito

dbo.Dim_Defeito.Categoria= “DE"

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Defeito

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Eficiénciade
Remog&o de
defeitos

DI

Fato_ Defeito.Defeitos

dbo.Dim_Defeito

dbo.Dim_Defeito.Categoria=“DI”

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Defeito

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Custo da
Qualidade

Custo_Tot_Proj

Fato_Release.Custo

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Release

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

Custo da
Qualidade

Esf_Testes

Fato_Atividade.Esforco

dbo.Dim_Atividade

dbo.Dim_Atividade.Nome= “Testes’

Int

Dim_Tipo_Fato

Fato_Atividade

Dim Tipo_Fato.Tipo="1'

05l



Val_Metr_Base

Metrica_Str | Metr_Base _text Metrica_Base Dim_Metr_Base |Atrib_Metr_Base Tipo | Dim_Tipo_Fato Fato Val_Tipo_Fato
Custp da Esf_Rev Fato_Atividade.Esforco dbo.Dim_Atividade gbo.p| [nTAtmdade.Nome: Int Dim_Tipo_Fato | Fato Atividade [Dim Tipo_Fato.Tipo="1'
Qualidade Revisdo

Custo da - . o dbo.Dim_Atividade.Nome= . . o . . o
Qualidade Esf_Retrab Fato_Atividade.Esforco dbo.Dim_Atividade “Retrabalho” Int Dim_Tipo_Fato | Fato Atividade [Dim Tipo_Fato.Tipo=
Custo da - . o dbo.Dim_Atividade.Nome= . . . . . o
Qualidade Esf_Qual Fato_Atividade.Esforco dbo.Dim_Atividade “Qualidade’ Int Dim_Tipo_Fato | Fato Atividade [Dim Tipo_Fato.Tipo=
Ef|qe90|ade Esf_Rev Fato_Atividade Esforco dbo.Dim_Atividade ﬁjbo.l) [nTAtlwdade.Nome = Int Dim_Tipo_Fato | Fato_Atividade |Dim Tipo_Fato.Tipo="1'
Reviséo Revisdo

Eficiéncia de . . . . . L . ) . ) ) o
Revisio Defeitos PR Fato_Defeito.Defeitos dbo.Dim_Defeito.Peer_Review =PR Int Dim_Tipo_Fato | Fato_Defeito Dim Tipo_Fato.Tipo=

*** (O metadao Meta_ M étrica apresentado representa apenas algumas intancias que compdem o PM definido a fim de exemplificacdo deste.
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Meta_Juncao

151

Dimensao Fato Juncao
dbo.Dim_Projeto Fato_Release Fato_Release.|D_Projeto= Dim_Projeto.ID_Projeto
dbo.Dim_Projeto Fato_Iteracao Fato_lteracaon.ID_Projeto= Dim_Projeto.ID_Projeto
dbo.Dim_Projeto Fato Defeito Fato Defeito.ID_Projeto=Dim_Projeto.ID_Projeto
dbo.Dim_Projeto Fato Fase Fato Fase.ID_Projeto=Dim_Projeto.ID_Projeto
dbo.Dim_Projeto Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Projeto= Dim_Projeto.ID_Projeto
dbo.Dim_Tipo_Projeto Fato Release Fato Release.ID_Tipo Projeto= Dim_Tipo_Projeto.ID_Tipo_Projeto
dbo.Dim_Tipo_Projeto Fato_Iteracao Fato_Iteracao.ID_Tipo_Projeto= Dim_Tipo_Projeto.ID_Tipo Projeto
dbo.Dim_Tipo_Projeto Fato Defeito Fato Defeito.ID_Tipo Projeto= Dim Tipo Projeto.ID_Tipo Projeto
dbo.Dim_Tipo_Projeto Fato Fase Fato Fase.ID_Tipo Projeto= Dim_Tipo_Projeto.ID_Tipo_Projeto
dbo.Dim_Tipo_Projeto Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Tipo Projeto= Dim_Tipo Projeto.ID_Tipo Projeto
dbo.Dim_Porte Projeto Fato Release Fato Release.ID_Porte Projeto= Dim_Porte Projeto.ID_Porte Projeto
dbo.Dim_Porte Projeto Fato_Iteracao Fato_Iteracao.ID_Porte Projeto= Dim_Porte Projeto.ID_Porte Projeto
dbo.Dim_Porte Projeto Fato Defeito Fato Defeito.ID_Porte Projeto= Dim_Porte Projeto.ID_Porte Projeto
dbo.Dim_Porte Projeto Fato Fase Fato Fase.ID_Porte Projeto= Dim Porte Projeto.ID_Porte Projeto
dbo.Dim_Porte Projeto Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Porte Projeto= Dim_Porte Projeto.ID_Porte Projeto
dbo.Dim_Tecnologia Fato Release Fato Release.ID_Tecnologia= Dim_Tecnologia.lD_ Tecnologia
dbo.Dim_Tecnologia Fato_Iteracao Fato_Iteracao.ID_Tecnologia= Dim Tecnologia.lD_ Tecnologia
dbo.Dim_Tecnologia Fato Defeito Fato Defeito.ID_Tecnologia= Dim_Tecnologia.ID_ Tecnologia
dbo.Dim_Tecnologia Fato Fase Fato Fase.ID_Tecnologia= Dim_Tecnologia.ID_ Tecnologia
dbo.Dim_Tecnologia Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Tecnol ogia= Dim Tecnologia.ID_ Tecnologia
dbo.Dim_Cliente Fato Release Fato Release.ID_Cliente= Dim_Cliente.ID_Cliente
dbo.Dim_Cliente Fato_Iteracao Fato_Iteracao.ID_Cliente= Dim_Cliente.ID_Cliente
dbo.Dim_Cliente Fato Defeito Fato Defeito.ID_Cliente= Dim_Cliente.ID_Cliente
dbo.Dim_Cliente Fato Fase Fato Fase.ID_Cliente= Dim_ClientelD_Cliente
dbo.Dim_Cliente Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Cliente= Dim Cliente.lD_Cliente
Fato_Release.ID_Unidade_Tamanho=
dbo.Dim_Unidade Tamanho | Fato Release Dim _Unidade Tamanho.ID_Unidade Tamanho
Fato_lteracao.ID_Unidade Tamanho=
dbo.Dim_Unidade Tamanho | Fato _Iteracao Dim _Unidade Tamanho.ID_Unidade Tamanho
Fato_Defeito.ID_Unidade_Tamanho=
dbo.Dim_Unidade Tamanho | Fato_Defeito Dim_Unidade Tamanho.ID_Unidade_Tamanho
Fato_Fase.ID_Unidade_Tamanho= Dim_ Unidade_Tamanho.ID_
dbo.Dim_Unidade Tamanho | Fato Fase Unidade Tamanho
Fato_Atividade.ID_Unidade_Tamanho=
dbo.Dim_Unidade Tamanho | Fato Atividade | Dim Unidade Tamanho.ID_Unidade Tamanho
dbo.Dim_Industria Fato Release Fato Release.ID_Industria= Dim_Industria.ID_Industria
dbo.Dim_Industria Fato_Iteracao Fato_Iteracao.ID_Industria= Dim_Industria.lD_Industria
dbo.Dim_Industria Fato Defeito Fato Defeito.ID_Industria= Dim_Industria.lD_Industria
dbo.Dim_Industria Fato Fase Fato Fase.ID_Industria= Dim_Industria.ID_Industria
dbo.Dim_Industria Fato Atividade | Fato Atividade.ID Industria= Dim_Industria.lD_Industria
dbo.Dim_Release Fato Release Fato Release.ID_Release= Dim Release.|ID_Release
dbo.Dim_Release Fato_Iteracao Fato_Iteracao.ID_Release= Dim Release.ID Release
dbo.Dim_Release Fato Defeito Fato Defeito.ID_Release= Dim_Release.lD_Release
dbo.Dim_Release Fato Fase Fato Fase.lD Release= Dim Release.lD_Release
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Dimensao Fato Juncao
dbo.Dim_Release Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Release= Dim_Release.ID_Release
dbo.Dim_lteracao Fato_Iteracao Fato_lteracan.ID_lteracao= Dim_lteracao.ID_Iteracao
dbo.Dim_lteracao FatoDefeito Fato Defeito.ID_Iteracao= Dim Iteracao.ID_lteracao
dbo.Dim_lteracao Fato Fase Fato Fase.ID_lteracao= Dim_Iteracao.ID_lteracao
dbo.Dim_lteracao Fato Atividade | Fato_Atividade.ID_Iteracao= Dim_Iteracao.ID_lteracao
dbo.Dim_Defeito Fato_Defeito Fato_Defeito.ID_Defeito= Dim_Defeito.ID_Defeito
dbo.Dim_Defeito Fato Fase Fato Fase.ID_Defeito= Dim_Defeito.ID_Defeito
dbo.Dim_Defeito Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Defeito= Dim_Defeito.ID_Defeito
dbo.Dim_Fase Fato Fase Fato Fase.ID_Fase= Dim_FaselD_Fase
dbo.Dim_Fase Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Fase= Dim_Fase.lD_Fase
dbo.Dim_Atividade Fato Atividade | Fato Atividade.ID_Atividade= Dim_Atividade.ID_Atividade
dbo.Dim_Tempo Fato_Release Fato Release.ID_TempoTermino = Dim_Tempo.Data.ID_Tempo
dbo.Dim_Tempo Fato_Iteracao Fato_lteracao.ID_TempoTermino = Dim_Tempo.Data.|D_Tempo
dbo.Dim_Tempo FatoDefeito Fato Defeito.ID_TempoTermino = Dim_Tempo.Data.lD_Tempo
dbo.Dim_Tempo Fato Fase Fato Fase.ID_TempoTermino = Dim_Tempo.Data.lD_Tempo
dbo.Dim_Tempo Fato_Atividade | Fato Atividade.ID_TempoTermino = Dim_Tempo.Data.ID_Tempo
Fato Release.ID_Tipo_Fato=
dbo.Dim_Tipo_Fato Fato_Release dbo.Dim_Tipo_Fato.ID_Tipo_Fato.ID_Tipo_Fato
Fato_lteracao.ID_Tipo_Fato=
dbo.Dim_Tipo_Fato Fato Iteracao | dbo.Dim Tipo Fato.ID_Tipo Fato.ID_Tipo Fato
Fato Fase.ID_Tipo_Fato=
dbo.Dim_Tipo_Fato Fato Fase dbo.Dim_Tipo_Fato.ID_Tipo Fato.ID_Tipo Fato

Meta_Funcao_Metrica

Metrica_Str

Funcéo

Variagdo de esforco BO

(ER- EBO)* 100/(EBO)

Variagdo de esforco BR

(ER- EBR)* 100/(EBR)

Variagéo de Cronograma. BO

(DATEDIFF([day]; DTR; DTBO))* 100/Duracao_BO

Variacdo de Cronograma BR

(DATEDIFF([day]; DTR; DTBR))* 100/Duracao_BR

Variagdo de tamanho BO

(TR-TBO)*100/(TBO)

Variagdo de tamanho BR

(TR-TBR)* 100/(TBR)

Eficiéncia de Remoc&o de defeitos

(DI/ (DI + DE))

Custo da Qualidade

((CARV + CFT + CAQ+ CART) / CR)*100

Eficiénciade Revisao

Defeitos PR/ Esf_Rev

Produti vidade ER/TR
Variagdo de Custo BO (CR- CBO)*100/(CBO)
Variagdo de Custo BR (CR- CBR)* 100/(CBR)

Volatilidade de Requisitos

((RA+RR + RM)/RAC)

Satisfacdo do Cliente

AVG(SC)




